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Vorrede  zur  ersten  Autlage. 


Das  vorliegende  Lehi'buch  soil  dazu  dienen,  den  Leser  in  das 
wissenschaftliche  Studium  der  Mineralogie  nach  ihrem  neuesten  Stand- 
pnnkt  einzufahren.  Dasselbe  kann  zum  Studium  neben  einer  minera- 
logischen  Vorlesung  benutzt  werden,  aber  auch  ohne  eine  solche  zum 
Selbststudium,  wobei  allerdings  vorausgesetzt  werden  muB,  daB  eine, 
wenngleich  nicht  notwendig  umfangreiche,  Sammlung  der  wichtigsten 
JCneralien,  Krystallmodelle,  Praparate  und  Instrumente  zur  Verffigung 
steht,  ohne  deren  sachgemaBe  Benutzung  ein  tieferes  Eindringen  in 
die  Mineralogie  unm5glich  ist. 

Dem  Zweck  des  Buches  entsprechend  ist  der  allgemeine  und  ein- 
leitende  Teil  desselben  ziemlich  ausfiihrlich  behandelt. 

Zunachst  sind  darin  die  Lehren  der  Krystallographie  eingehend 
dargestellt.  Der  Verfasser  hat  sich  dabei  nicht  auf  eine  Beschreibung 
der  Krystallformen  beschr^nkt,  sondern  er  hat  sich  bemiiht,  den  Leser 
zu  einem'  wirklichen  Verstandnis  derselben  gelangen  zu  lassen,  soweit 
dies  ohne  umfangreiche  mathematische  Behandlung  mSglich  ist. 

Den  physikalischen  Eigenschaften  der  Mineralien  wird  heutzutage 
eine  ganz  besondere  Wichtigkeit  beigelegt.  In  dem  Abschnitt  iiber 
Mineralphysik  wurde  im  allgemeinen  die  Kenntnis  der  Physik,  soweit 
sie  etwa  in  einer  guten  Universitatsvorlesung  ttber  Experimental- 
physik  dem  Zuhorer  iibermittelt  wird,  als  bekannt  vorausgesetzt. 
Nur  diejenigen  physikalischen  Lehren  sind  etwas  ausftihrlicher  be- 
handelt worden,  welche  fiir  die  speziellen  Zwecke  der  Mineralogie 
besondere  Bedeutung  haben  und  welche  zuweilen  in  den  Lehrbuchern 
der  Physik  nicht  in  der  fur  den  Mineralogen  wttnschenswerten  Aus- 
fUhrlichkeit  dargestellt  werden,  wie  z.  B.  die  Farbenei'scheinungen 
in  den  Krystallen  im  polarisierten  Licht  etc.  Als  bekannt  voraus- 
zusetzende  Gegenstande  wurden  nur  insoweit  kurz  bertthrt,  dafi  der 
ganze  Abschnitt  iiber  Mineralphysik  an  einem  fortlaufenden  Faden 
dargestellt  werden  konnte.  Grofiere  theoretische  AusfUhrungen,  wie 
z.  B.  die  Erkiarung  der  Interfer^j^^erscheinungen  in  Krystallen  und 


IV  Vorrede. 

ahnliches  wurde  vermieden.  In  bezug  liiei  auf  uiid  iiberliaupt  iu  bezug 
auf  die  einschlagigen  physikalischen  Lehren  sei  auf  die  ausfiihiiicheren 
Lehr-  und  Handbiicher  der  Physik  verwiesen. 

In  dem  Abschnitt  iiber  Mineralchemie  wurden  die  Lehren  der 
Chemie,  besonders  der  unorganischen  als  bekannt  vorausgesetzt  und 
es  wurde  im  allgemeinen  Teil  hauptsachlich  nur  die  chemische  Zu- 
sammensetzung  der  Mineralien  im  allgemeinen,  ihr  Verhalten  vor  dem 
Lotrohr,  sowie  gegen  Wasser,  Sauren  und  andere  Losungsmittel,  end- 
licli  namentlich  die  Lehren  des  Isomorphismus  und  Dimorphismus  ein- 
gehender  behandelt.  Die  Zusammensetzung  der  Mineralien  wurde 
dui'ch  die  empirischen  Formeln,  sowie  nicht  selten  durch  die  alteren 
gruppierenden  Formeln  dargestellt.  Dabei  wurden  die  zwei  Metall- 
atome  in  den  Sesquioxyden  (und  entsprechend  in  den  empirischen 
Formeln)  in  bekannter  Weise  mittels  durchstrichener  Buchstaben 
bezeichnet,  zur  leichteren  Unterscheidung  der  Metallatome  in  den 
Monoxyden  derselben  Metalle,  besonders  beim  Eisen. 

Bei  der  Betrachtung  der  chemischen  Verhaltnisse  der  Mineralien 
im  allgemeinen  wurde  schlieBlich  auch  gebiihrende  Kiicksicht  ge- 
nommen  auf  die  Art  und  Weise,  wie  die  Mineralien  entstehen,  wie 
sie  unter  den  verschiedenartigen  von  auBen  auf  sie  einwirkenden 
natiirlichen  Einfliissen  umgewandelt  und  wie  sie  endlich  unter  Um- 
standen  auch  ganz  zerstort  werden,  um  anderen  Mineralien  zur  Ent- 
stehung  Veranlassung  zu  geben.  Dabei  durfte  die  Art  und  Weise 
des  natiirlichen  Vorkommens  der  Mineralien  in  der  Erdkruste  nicht 
tibergangen  werden,  das  nicht  nur  an  sich  wichtig  und  interessant, 
sondern  auch  zur  Beurteilung  der  Entstehung  der  Mineralien  von 
grSBter  Bedeutung  ist.  Es  wurden  daher  iu  dem  die  Mineralien  be- 
handelnden  Abschnitt  des  einleitenden  Teiles  einige  Paragraphen  iiber 
die  allgemeinen  Verhaltnisse  des  Vorkommens  der  Mineralien  ein- 
gefiigt. 

In  alien  Abschnitten  wurde  die  Betrachtung  nach  Moglichkeit 
auf  das  Tats^chliche  und  das  Beobachtete  beschr^nkt  und  die  Herein- 
ziehung  des  rein  Hypothetischen  tunlichst  vermieden. 

Die  weniger  wichtigen  Abschnitte  des  allgemeinen  Teils  sind  von 
den  wichtigeren  durch  kleineren  Druck  unterschieden;  klein  gedruckt 
sind  auch  Beispiele  zu  allgemeineren  Satzen,  langere  Beschreibungen 
von  Instrumenten  und  ahnliches.  Der  Anf&nger  wird  sich  zunachst 
mit  dem  genaueren  Studium  des  GroBgedruckten  begniigen  konnen. 
Im  speziellen  Teil  sind  die  Beschreibungen  der  wichtigen  und  haufigen 
Mineralien  groB,  die  der  unwichtigeren  und  selteneren  ebenfalls  klein 
gedruckt.  Der  Anfanger  kann  die  letzteren  iiberschlagen.  Eine  An- 
zahl  solcher  un wichtigen  Mineralien  ist  nur  mit  wenigen  Worten  im 
Text  erwahnt,  eine  Anzahl  anderer  ist  wenigstens  in  dem  ausfiihrlich 
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gehaltenen  alphabetischen  Mineralverzeichnis  am  Schlufi  mit  einem 
kurzen  erl&aternden  Zusatz  aufgefahrt.  Das  Bach  kann  daher  auch 
bis  za  einem  gewissen  Grade  als  Nachschlagebuch  benatzt  werden. 

Die  Mineralien  organischen  Ursprungs  sind  mehr  anhangsweise 
uDd  auch  kuTZ  behandelt,  sowie  durchaus  mit  kleinen  Lettern  gedruckt 
DaB  der  Bernstein  etwas  ausfiihrlicher  beschrieben  worden  ist,  wird 
in  einem  Buche,  das  zum  allergroBten  Teil  in  der  Hauptstadt  des 
Bemsteinlandes,  in  Konigsberg  i/Pr.,  entstanden  ist,  nicht  auffallend 
erscheinen. 

Das  Register  zerf&llt  in  zwei  getrennte  Haiften,  eine  fiir  die 
allgemeinen  einleitenden  Abschnitte  und  eine  zweite,  ein  Mineralien- 
register,  fiir  den  speziellen,  beschreibenden  Teil  des  Buches. 

Im  §  3  findet  man  eine  Ubersicht  uber  die  wichtigsten  selb- 
st&ndig  erschienenen  Werke  der  mineralogischen  Literatur.  Dieselben 
sind  nach  Fftchem  und  innerhalb  jedes  Faches  chronologisch  geordnet. 
Es  wurde  dabei  bis  zum  Anfang  dieses  Jahrhunderts  zuriickgegangen. 
Absolute  VoUstSlndigkeit  wurde  nicht  erstrebt.  Ebensowenig  ist  dies 
der  Fall  mit  den  Literatumachweisen,  namentlich  aus  Zeitschriften, 
welche  den  einzelnen  Paragraphen  und  Mineralbeschreibungen  an- 
gehangt  sind.  Beziiglich  dieser  war  anfanglich  groBere  VoUstandig- 
keit  geplant  und  auch  z.  T.  ausgefiihrt.  Die  Durchfiihrung  dieser 
Absicht  hatte  aber  zu  viel  Raum  beansprucht,  und  so  fand  spater 
eine  Beschr^nkung  auf  das  Wichtigste  statt.  Infolge  davon  sind  die 
Literaturangaben  bei  den  einzelnen  Paragraphen  und  Mineralien  etwas 
ungleichformig,  die  grSBere  Ausfiihrlichkeit  in  einzelnen  Punkten  wird 
aber  dem  Buch  wohl  nicht  zum  Schaden  gereichen.  Im  allgemeinen 
ist  das  Prinzip  verfolgt,  daB  aus  der  zitierten  Literatur  jedes  Gegen- 
standes  die  andere  nicht  zitierte  moglichst  voUst^ndig  ersehen  werden 
kann ;  zu  diesem  Zweck  sind  mehrfach  an  sich  unbedeutende  Arbeiten 
angefuhrt  worden,  wenn  in  ihnen  die  altere  Literatur  in  hervor^ 
ragender  Weise  benicksichtigt  worden  ist.  Aus  den  Literaturangaben 
sind  auch  die  Namen  derjenigen  Forscher  zu  entnehmen,  welche  sich 
mit  den  betreffenden  Gegenstanden  vorzugsweise  eingehend  bescha.ftigt 
haben.  Im  Texte  selbst  sind  deren  Namen  nur  ausnahmsweise  ge- 
nannt. 

Die  588  Figuren  sind  mit  geringen  Ausnahmen  neu  konstruiert; 
nur  eine  kleine  Zahl  ist  aus  anderen  Werken  kopiert,  so  z.  B.  die 
Abbildungen  einiger  Instrumente  aus  dem:  „Bericht  iiber  die  wissen- 
schaftlichen  Instrumente  auf  der  Berliner  Gewerbeausstellung  im 
Jahi-e  1879". 

Die  sehr  muhsame  Korrektur  ist  mit  der  dankenswerten  Unter- 
stiitzung  des  Herm  Dr.  R.  Brauns  hier  ausgefiihrt  worden,  welcher 
auch  das  Register  fiir  den  allgemeinen  Teil  angefertigt  hat.    Einige 
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stehengebliebene  sinnstSrende  Druckfehler  wolle  man  vor  der  Be- 
nutzung  des  Buches  verbessern. 

Die  Fertigstellung  des  Buches  hat,  durch  mannigfache  Hinder- 
nisse  unterbrochen ,  sehr  lange  Zeit  in  Anspruch  genommen.  Es 
konnten  daher  manche  wichtige  in  den  letzten  Jahren  erschienene 
Arbeiten  teils  gar  nicht  mehr,  teils  nur  in  ungenQgender  Weise  bei 
der  Korrektur  benutzt  werden. 

Moge  es  dem  Verfasser  trotzdem  gelungen  sein,  ein  Werk  zu 
schaflFen,  welches  den  eingangs  angegebenen  Zweck  zu  erfullen  im 
stande  ist. 

Besonderen  Dank  wiirde  derselbe  denjenigen  Fachgenossen  ent- 
gegenbringen,  welche  ihn  auf  die  beim  Gebrauche  des  Buchs  sich 
ergebenden  Mangel  und  Irrtiimer  auftnerksam  machen  wollten. 

Marburg,  Neujahr  1886. 

Max  Baner. 


Vorrede  zur  zweiten  Auflage. 


Dafi  diese  zweite  Auflage  Tollkommen  neubearbeitet  werden 
mofite,  geht  ohne  weiteres  aus  der  langen  Zeit  herror,  die  seit  dem 
Erscheinen  der  ersten  Auflage  verflossen  ist  Zweck  and  Anlage  des 
Buches  sind  die  gleichen  geblieben,  aber  der  Umfang  ist  gewachsen* 
st&rker  als  dem  Verfasser  lieb  ist.  In  Yollig  nenem  Gewande  er- 
scheint  die  Krystallographie,  die  ganz  den  jetzigen  Anschannngen 
gemafi  in  einer  for  Anfanger  moglichst  geeigneten.  anschanlichen 
Weise  entwickelt  ist  Ein  erheblicher  Teil  des  Znwachses  beruht 
hieraufi  anfierdem  anf  einer  betrachtlichen  Steigerung  der  Figiiren- 
zahl  nnd  endlich  anf  einem  grofieren  nnd  weiteren  nnd  infolgedessen 
viel  nbersicbUicheren  Dmck,  sowie  daranf,  daB  der  Text  dnixshweg 
in  ansfahrlichen  S&tzen  mit  fast  ganzlicher  Vermeidnng  abkQrzender 
Zeichen  daigestellt  wnrde.  GroBere  Ubersichtlichkeit  wurde  dabei 
namentlich  dadnrch  erzielt,  daB  auch  die  Beschreibnng  der  mit  kleinen 
Lettem  dargestellten,  weniger  wichtigen  Mineralien  fast  durchweg 
mit  einer  nenen  Zeile  beginnt.  AnBerdem  wni-den  die  verbreiteteren 
unter  diesen  dadnrch  hervorgehoben,  daB  ihre  Namen  wie  bei  den 
giX)Bgedmckten  Mineralien  fur  sich  auf  einer  Zeile  stehen.  Der  in 
dieser  zweiten  Anflage  enthaltene  Lehrstoff  ist  demnach  keineswegs 
in  dem  MaBe  angeschwoUen,  als  es  die  erhShte  Seitenzahl  vielleicht 
vermnten  lassen  konnte.  Doch  ist  jeder  gi-oBeren  Mineralgruppe  eine 
ausfShrlichere  Einleitnng  vorangestellt,  was  wohl  ebenfalls  den  Uber- 
blick  erleichtert  und  die  Darstellung  einheitlicher  gestaltet. 

Den  Herren  Professor  C.  Busz  in  Miinster,  sowie  Dr.  A.  Schwantke 
und  Fr.  Otto  Groos  hier  bin  ich  fiir  Beihilfe  bei  der  mtihsamen  Korrektur, 
den  Herren  R.  Brauns  in  GieBen,  H.  Rosenbusch  in  Heidelberg  und 
G.  Tschermak  in  Wien  fiir  die  Erlaubnis  zur  Benutzung  einiger  Ab- 
bildungen  aus  ihren  bekannten  Werken  zum  Danke  verpflichtet. 

Marburg,  Herbst  1903. 

Max  Bauer. 
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Einleitung. 


1.  Mineralien.  MinercUogie  oder  Oryktognosie  ist  derjenige  TeU  der 
Naturgeschichte,  der  sich  mit  der  wissenschaftlichen  Erforschung  der 
Mineralien  nach  alien  ihren  Eigenschaften  und  Beziehungen  beschftftigt 

Minerdlien  sind  die  homogenen,  starren  oder  tropfbarflassigen  un- 
organischen  Naturprodukte  von  bestimmter,  durch  eine  Formel  aus- 
drttckbarer  chemischer  Konstitution,  welche  die  feste  Kruste  der  Erde 
und  anderer  Himmelsk5rper  zusammensetzen. 

Alle  Mineralien  sind  homogen,  d.  h.  dnrch  und  dnrch  gleichartig,  so  dafi  ein 
Teilchen  ganz  genan  ebenso  beschaffen  ist,  wie  jedes  andere  Teilchen  desselben 
Stocks.  Dadnrch  nnterscheiden  sich  die  Mineralien  n.  a.  yon  gewissen  in  der  festen 
Erdkmste  in  groOer  Ansdehnnng  nnd  groOen  Qnantltftten  an  yielen  Orten  in  ganz 
gleicher  Weise  yorkommenden  Massen,  wie  Granit,  Gneis  etc.,  welche  als  OebirgB- 
arten  oder  Oeateine  nicht  der  Mineralogie,  sondem  der  Petrographie  angehOren.  Es 
sind  dies  Mineralgemenge,  deren  einzelne  Bestandteile  homogen  sind  nnd  Gegen- 
flt&nde  der  Mineralogie  bilden. 

Die  allermeisten  Mineralien  sind  fest,  nnr  Qnecksilber,  Wasser  nnd  Petroleum 
sind  fliissig. 

Die  Mineralien  sind  femer  nnorganisch,  d.  h.  nicht  dnrch  den  LebensprozeO 
von  Pflanzen  nnd  Tieren  gebildet,  nnd  stehen  insofem  jenen  organischen,  ans 
Zellen  znsammengesetzten  Natnrk5rpem  gegeniiber,  welche  letztere  oder  ihre  Be- 
standteile selbst  dann  nicht  zn  den  Gegenst&ndeu  der  Mineralogie  gehOren,  wenn 
sie  im  sog.  fossilen  oder  versteinerten  Znstande  sich  als  Versteinernngen,  Fossilien 
oder  Petrefakten  in  der  Erdkmste  finden.  So  sind  also  namentlich  Mnschelschalen, 
EorallenstUcke  nnd  fthnliches,  sodann  aber  anch  die  im  Tier-  nnd  PflanzenkOrper 
yielfach  gebildeten  Ejrystalle  etc.  vom  Mineralreich  ansgeschlossen.  Dasselbe  ist  streng 
genommen  mit  den  fossilen  Kohlen  der  Fall  (Stein-  und  Brannkohlen  etc.,  welche  liber- 
dies  anch  weit  davon  entfernt  sind,  homogen  zn  sein),  mit  Harzen,  wie  Bernstein,  nnd 
mit  &hnlichem,  well  alle  diese  K5rper  organischen  Ursprungs  sind,  mehr  oder 
weniger  weit  yorgeschrittene  Umwandlnngsstadien  von  Pflanzenmassen  verschiedener 
Art.  Aber  einem  alten  Gebrauch  znfolge  werden  diese  letzteren  Snbstanzen  trotzdem 
in  der  Mineralogie  mit  behandelt. 

Nnr  solche  Snbstanzen  heiDen  Mineralien,  die  eine  bestimmte  nnd  feste,  dnrch 
eine  Formel  darstellbare  chemische  Konstitution  besitzen.  Es  sind  die  in  der 
Natur  yorkommenden  Elements  und  deren  chemische  Verbindungen.  Im  Gegensatz 
hierzu  gibt  es  eine  Anzahl  sonst  wie  Mineralien  sich  yerhaltender  KOrper,  glas- 
artig  erstarrte  Gesteinsmassen,  wie  Obsidian,  Pechstein  etc.,  die  aber  eine  schwan- 
kende  Zusammensetzung  haben  und  daher  nicht  zu  den  Mineralien  z&hlen.  Sie 
gehdren  zu  den  Objekten  der  Petrographie. 

Die  Mineralien,  als  auf  yollkommen  nattirlichem  Weg  ohne  Zutun  des  Menschen 
Bauer,  Mineralogie.  ^ 
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entstandene  sog.  Natarprodnkte,  stehen  den  sog.  Knnstprodukten  der  chemischeu 
Fabriken  und  Laboratorien  gegentiber,  zu  deren  Entstehung  der  Mensch  Veran- 
lassung  gegeben  hat,  z.  B.  Eisenvitriol,  Alaun  etc.  In  alien  Eigenschaften  der 
Homogeneitat,  der  konstanten  chemischen  Zosammensetznng  und  der  nnorganischen 
Stmktar  and  Entstehung  stimmen  diese  kttnstlich  dargestellten  K5rper  mit  den 
Mineralien  durchaus  iiberein,  aber  die  Mineralien  haben  gerade  wegen  ihrer  vom 
Menschen  ganz  unabhUngigen  Entstehung  in  der  festen  Erdkruste,  welche  yon  ihnen 
zum  grSCten  Teil  zusammengesetzt  wird,  eine  selbstSndige  eigentttmliche  Be- 
deutung,  und  es  ist  daher  geboten,  sie  als  die  Grundbestandteile  der  Erdkruste  ftir 
sich  und  abgesondert  von  den  ktinstlich  dargestellten  Substanzen  zu  betrachten. 

Stticke  anderer  HimmelskCrper  gelangen  zuweilen  als  sog.  Meteor  it  en  auf  die 
Erde.  Sie  werden  von  Mineralien  gebildet,  die  zum  griJCten  Teil  mit  irdischen 
TOUig  identisch,  zum  Teil  allerdings  auch  von  alien  solchen  verschieden,  jedoch  in 
s&mtlichen  wesentlichen  Beziehungen  mit  ihnen  analog  sind. 

2.  Mineralogie.  Die  wissenscbaftliche  Untersuchung  und  Be- 
schreibung  der  Mineralien  bildet  das  Gebiet  der  Mineralogie.  Sie  hat 
sich  mit  alien  Eigenschaften,  mit  dem  Gesamtverhalten  der  Mineral - 
k5rper,  zu  beschaftigen. 

Das  erste,  was  sich  hierbei  darbietet,  ist  die  cheniische  Zusammen- 
setjmng.  Man  muB  vor  allem  wissen,  was  ein  vorliegendes  Mineral 
in  stoflflicher  Beziehung  ist,  ehe  man  zur  Erforschung  weiterer  Eigen- 
schaften libergehen  kann.  Die  Cheniie  ist  also  eine  erste  wichtige 
Hilfswissenschaft  fur  die  Mineralogie.  Sie  ermittelt  auch  zugleich 
das  Verhalten  der  Mineralien  gegen  S^uren  und  Basen,  gegen  Wasser, 
SauerstoflF,  Kohlensaure  und  andere  Agentien,  spielt  bei  der  Frage 
nach  der  Entstehung  der  Mineralien  eine  wesentliche  RoUe  und  dient 
neben  den  anderen  Eigenschaften  bei  der  Erkennung  und  Bestimmung 
der  Mineralspecies  als  ein  wichtiges  Hilfsmittel. 

Das  zweite  ist  die  Erforschung  der  KrystcUlfortn,  die  Kenntnis 
der  regelmaBig  polyedrischen  Begrenzung,  welche  die  meisten  Mine- 
ralien zeigen,  und  welche  einmal  an  sich,  sodann  aber  auch  in  ihren 
wichtigen  Beziehungen  zur  chemischen  Zusammensetzung  untersucht 
wird  (Isomorphismus,  Dimorphismus).  Die  KrysfcUlographie  ist  also  eine 
zweite  wichtige  Hilfswissenschaft. 

Sodann  sind  die  physikaliscJien  Eigenschaften  der  Mineralien  ins 
Auge  zu  fassen,  das  Verhalten  derselben  gegen  Warme,  Elektrizitat, 
Magnetismus,  die  Verhaltnisse  der  Kohasion,  der  Elastizitat,  der  Harte 
u.  s.  w.,  das  spezifische  Gewicht  und  vor  allem  ihr  Verhalten  gegen 
das  Licht,  alles  dies  sowohl  an  sich,  als  auch  in  Beziehung  zu  der 
Krystallform  und  zu  der  chemischen  Zusammensetzung.  Diese  Unter- 
snchungen  setzen  als  Hilfswissenschaft  die  Physik  vorans. 

Auf  Grund  der  chemischen,  krystallographischen  und  physikalischen 
Eigenschaften  werden  die  Mineralien  sodann  in  ein  System  gebracht, 
das  eine  moglichst  leichte  und  bequeme  Ubersicht  iiber  das  Gesamt- 
gebiet  zum  Zwecke  hat. 
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Da  die  Mineralien  Teile  der  festen  Erdkruste  sind,  so  ist  ferner 
von  wesentlichstem  Interesse  die  Kenntnis  ihres  Vorkommens  in  der- 
selben,  der  Art  und  Weise,  wie  sie  mit  anderen  Mineralien  zusammen 
den  Aufbau  der  Erdkruste  bewirken,  wie  sie  in  ihr  entstanden  sind, 
wie  sie  sich  unter  dem  EinfluB  der  in  der  Erde  stets  wirksamen 
chemischen  und  physikalischen  Krafte  verhalten,  wie  sie  durch  diese 
umgeandert  und  haufig  ganz  zerst5rt  werden  und  wie  sie  dabei 
zur  Bildung  neuer  Mineralien  Veranlassung  geben.  In  diesen  Fragen 
steht  die  Mineralogie  zur  Geologic  in  einer  nahen  Beziehung,  so  daB 
beide  sicti  vielfach  gegenseitig  als  Stiitze  und  Erganzung  dienen. 
Sie  ist  in  diesem  Sinne  nichts  anderes  als  der  unorganische  Teil 
der  Geologie. 

Nach  allem  dem  kann  man  also  schlieBlich  die  Aufgahe  der  Mine- 
ralogie zusaramenfassen  als  die  Anwendung  der  Lehren  der  Chemie, 
Krystallbgraphie  und  Physik  auf  die  Kenntnis  der  Mineralien  unter 
gleichzeitiger  besonderer  Beriicksichtigung  der  Art  und  Weise  ihres 
Vorkommens  in  der  Natur,  ihres  Anteils  an  dem  Aufbau  der  festen 
Erdkruste,  ihrer  Entstehung,  ihrer  Umwandlung  und  ihres  Vergehens 
unter  dem  EinfluB  der  in  der  Erde  stets  wirksamen  chemischen  nnd 
physikalischen  Krafte. 

Manchmal  werden  die  Mineralien  anch  nnr  als  die  auf  natUrlichem  Wege  ent- 
standenen  chemischen  Snbstanzen  anfgefaOt.  Man  sieht  von  ihrem  Yorkommen  in 
der  festen  Erdkmste  nnd  von  ihrer  Bedentnng  als  Bansteine  derselhen  gftnzlich  ab 
nnd  betrachtet  sie,  im  Verein  mit  den  ja  in  alien  wesentlichen  Eigenschaften  mit 
ihnen  analogen  kUnstlichen  Snbstanzen  der  chemischen  Laboratorien  nnd  Fabriken, 
nnr  hinsichtlich  ihres  chemischen,  krystaUographischen  nnd  physikalischen  Yerhaltens. 
Diese  ZnsammenfassnDg  ist  vom  chemischen,  krystaUographischen  nnd  physikalischen 
Standpnnkte  ans  v611ig  berechtigt,  es  ist  aber  nicht  das,  was  von  alters  her  stets 
als  Mineralogie  bezeichnet  worden  ist.  Man  hat  dafiir  in  nenerer  Zeit  den  Namen 
Anorganographit  eingeftthrt. 

3.  Literatnr.  Im  folgenden  ist  eine  Anzahl  von  selbstandig 
erschienenen  Werken  angegeben,  die  fur  die  Entwicklung  unserer 
Wissenschaft  von  Bedeutung  gewesen  sind,  geordnet  nach  den  ver- 
schiedenen  Zweigen  der  Mineralogie  und  weiterhin  nach  den  Jahren 
ihres  Erscheinens.  Literaturangaben  fur  die  einzelnen  speziellen 
Gegenstande,  auch  solche  aus  Zeitschriften ,  finden  sich  an  den  be- 
treffenden  Stellen  im  Text. 

A.   Lehr-  und  Handbiioher  der  Mineralogie. 
1794.    Widenmann.    Handbnch  des  oryktognostischen  Theils  der  Mineralogie. 
1801—05.    Benss.    Lehrbnch  der  Mineralogie.    3  Bde. 

1811—17.    Hoffinann.    Handbnch  der  Mineralogie  (beendigt  von  Breithanpt).  4  Bde. 
1811—24.    Steffens.  Vollstfindiges  Handbnch  der  Oryktognosie.  4  Bde.  u.  1  Supplement. 
1820.    Jameson.    A  system  of  mineralogy.    3  Bde.    3.  Anfl. 
1822.    Ualiy.    Traits  de  mineralogie.    2.  Anfl.    4  Bde. 
—      Cleyeland.    Treatise  on  mineralogy  and  geology.    2  Bde. 
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1822—24.    Moh8«    Grnndriss  der  Mineralogie.    2  Bde. 
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1834.  Allan.    Mannel  of  mineralogy. 
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1839.  Glocker.    Grnndriss  der  Mineralogie. 
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1852—57.    Shcpard.    Treatise  on  mineralogy.    2.  Bde.    3.  Anfl. 

1855.    Erdmann.    L&robok  i  Mineralogien. 

1856—59.    Dnfr^noy.    Traits  de  mineralogie.    4  Bde.  mit  Atlas.    2.  Anfl. 

1858—60.    Delafosse.    Nonveau  conrs  de  mineralogie.    2  Bde.  nnd  Atlas. 

1859.  Zlppe.    Lehrbnch  der  Mineralogie  mit  natnrhistorischer  Gmndlage. 

1860.  G.  Leonhard.    GmndzUge  der  Mineralogie.    2.  Anfl. 

—  Pfaff.    Grnndriss  der  Mineralogie. 
1862.    Glrard.    Handbnch  der  Mineralogie. 

1862—93.    Des  Cloizeanx.    Traite  de  mineralogie.    2  Bde.    Unyollst&ndig. 

1864.    Andr&.    Lehrbnch  der  gesammten  Mineralogie. 

1869.    Senft.    Lehrbnch  der  Mineralien-  nnd  Felsartenknnde. 

1873—75.    Bomblccl.    Corso  di  mineralogia.    2.  Anfl.    2  Bde. 

1874.  Blum.    Lehrbnch  der  Mineralogie.    4.  Anfl. 
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1876.  Knop.    System  der  Anorganographie. 

1880.    Kenngott.    Lehrbnch  der  Mineralogie.    5.  Anfl. 

1883—86.    Kenngott^  t.  Lasanlx  nnd  BoUe.     Handw6rterbnch  der  Mineralogie, 

Geologie  nnd  Palftontologie.    3  Bde. 
1884.    Banmhancr.    Enrzes  Lehrbnch  der  Mineralogie. 

—  Bancrman.    Textbook  of  descriptive  mineralogy. 
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—  Banmhaner.    Das  Reich  der  Krystalle. 
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1895.    Dana.    Minerals  and  how  to  stndy  them. 

1897.    Tschermak.    Lehrbnch  der  Mineralogie.    5.  Anfl. 
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—  Homstein.    Eleines  Lehrbuch  der  Mineralogie.    5.  Anfl. 
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1846.  Kenngott.    Lehrbuch  der  reiuen  Krystallographie. 

1851.  SchrSder.    Elemeute  der  rechneuden  £j-ystallographie. 
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Allgemeiner  TeiL 


L  Abschnitt. 

Krystallographie. 

Die  Krystallograpliie  nmfafit  die  Qesetzmftfiigkeiten,  welche  die  regelm&Oig  poly- 
edrische  Beg^enznng  der  krystallisierten  K($rper  beherrschen.  Sie  sind  bei  natUrlich 
gebildeten  Substanzen  dieser  Art  (Mineralien)  nnd  bei  ktlnstlichen  genan  dieselben. 


A.   BegrifT  des  Eiystalls. 

4.  Krystallisiert,  amorph.  Die  allermeisten  homogenen  Sub- 
stanzen von  bestimmter  chemischer  Konstitution  besitzen  die  Eigen- 
schaft,  bei  ihrer  Entstehung  und  Festwerdung  lediglich  durch  die  ihnen 
von  Natur  innewohnenden  Krftfte  ohne  alles  ftuBere  Zutun  eine  regel- 
mafiig  ebenflachige,  polyedrische  Begrenzung  anzunehmen,  wie  z.  B. 
der  Qnarz,  Feldspat,  Alaun  etc.,  wahrend  andere  nie  etwas  solches 
wahmehmen  lassen,  wie  z.  B.  Glas,  Opal  etc.  Die  ersteren  Substanzen 
nsjmte  msji  hrystallisiert,  die  letzteren  amorph.  (joh.  Nep.  Fucbs,  Amor- 
pbismns  im  Gegensatze  zn  Krystallisation.  Schweiggers  Journal  47.  1833  n.  Pogg. 
Ann.  31.  1834.  577.) 

Der  Unterschied  zwischen  dem  krystallisierten  und  amorphen  Zu- 
stande  haftet  aber,  wie  man  spater  gefunden  hat,  nicht  bloB  an  der 
Gestaltung  der  Oberflache,  sondem  er  ist  ein  tiefgehender,  das  Ge- 
samtverhalten  der  Substanz  umfassender,  und  auch  in  den  inneren 
physikalischen  Eigenschaften  der  Korper  begriindeter,  so  daB  es  nach 
diesen  letzteren  mSglich  ist,  einen  krystallisierten  K5rper  auch  dann 
von  einem  amorphen  zu  unterscheiden,  wenn  der  erstere  seine  regel- 
maBige  Begrenzung,  z.  B.  infolge  von  mechanischer  Entfernung  der 
&uBeren  Schicbt,  nicht  erkennen  laBt. 

Man  findet  namlich  bei  der  Untersuchung  amorpher  homogener 
Substanzen,  daB  dieselben  nach  alien  Richtungen  sich  physikalisch 
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voUkommen  gleich  verhalten,  und  daB  ganz  besonders  alle  diejenigen 
physikalischen  Eigenschaften ,  welche  mit  der  Kohasion  zusammen- 
Mngen,  in  ihnen  nacli  alien  Eichtungen  vollkommen  gleich  sind. 
Namentlich  ist  dies  mit  der  Elastizitat,  gemessen  durch  den  Elastizitftts- 
koefflzienten,  der  Fall.  Diesen  letzteren  findet  man  an  einem  amorphen 
KOrper  stets  gleich,  man  mag  das  zur  Messung  dienende  Stabchen 
aus  demselben  herausschneiden ,  in  welcher  Richtung  man  will.  Er 
ist  von  der  Richtung  vollig  unabhangig. 

Dem  gegeniiber  sind  die  hrystallisierten  Kdrper  dadurch  charak- 
terisiert,  dafi  in  ihnen  die  physikalischen  Eigenschaften  sich  im  allge- 
meinen  mit  der  Richtung  andern.  Dies  ist  bei  alien  Krystallen  ohne 
Ausnahme  besonders  mit  der  Kohasion  und  den  damit  zusammen- 
hangenden  Eigenschaften  der  Fall.  In  den  meisten  Krystallen  sind 
so  grofie  Kohasiousunterschiede  vorhanden,  daB  sie  sich  in  gewissen 
Richtungen  besonders  geringer  Koharenz  leicht  nach  ganz  ebenen 
Flachen  zerspalten  lassen  (194),  wahrend  dies  in  anderen  Richtungen, 
wo  die  kleinsten  Teilchen  fester  zusammenhalten,  nicht  mdglich  ist 
Die  Existenz  solcher  Flachen  besonders  geringer  Kohasion,  also  be- 
sonders leichter  Trennung  der  kleinsten  Teilchen,  sog.  Spaltungs- 
flachen  Oder  Blatterbriiche,  ist  ein  sicheres  Kennzeichen  fiir  Krystalli- 
sation.  Sie  finden  sich  nie  an  amorphen  K5rpern,  allerdings  auch 
nicht  an  alien  krystallisierten  gleich  deutlich. 

Besonders  wichtig  ist  aber  auch  hier  wie  bei  den  amorphen 
KOrpern  die  Elastizitat,  well  man  diese  nach  alien  Richtungen  hin 
besonders  genau  untersuchen  kann.  Man  findet,  daB  in  jedem  krystalli- 
sierten Korper  zwar  in  alien  parallelen  Lagen  der  Elastizitatskoeffizient 
stets  derselbe  ist,  daB  er  aber  in  abweichenden  Richtungen  im  allge- 
meinen  einen  anderen  Wert  besitzt,  daB  er  sich  also  mit  der  Rich- 
tung andert  Damit  ist  nicht  gesagt,  daB  in  jeder  anderen  Richtung 
ausnahmslos  auch  ein  anderer  Elastizitatskoeffizient  erhalten  wird,  im 
Gegenteil  gibt  es  in  den  meisten  Krystallen  mehrere  Richtungen 
gleicher  Elastizitat,  aber  jede  Richtung  verhalt  sich  in  Bezug  auf  die 
Elastizitat  stets  anders  als  alle  unmittelbar  benachbarten  (192). 

Danach  kann  man  amorphe  und  krystallisierte  Mineralien  folgender- 
maBen  definieren: 

Amorphe  Substanzen  sind  solche,  bei  denen  die  physikalische  Be- 
schaffenheit,  besonders  die  Kohasion  und  alle  damit  in  Zusammenhang 
stehenden  physikalischen  Eigenschaften  nach  alien  Richtungen  gleich, 
also  von  der  Richtung  unabhangig  sind.  Keine  Richtung  ist  von  den 
anderen  irgendwie  physikalisch  verschieden. 

Krystallisierte  Substanzen  sind  diejenigen  homogenen  festen  Kdrper, 
bei  denen  das  physikalische  Gesamtverhalten,  vor  allem  die  Kohasion 
and   alle   damit  zusammenhangenden   Eigenschaften,   besonders    die 


•  Individnnm.  15 

Elastizit&t,  sich  mit  der  Eichtung  stetig  andeni,  sofern  diese  Anderung 
nicht  durch  auBere  Einfliisse  hervorgebracht  ist,  sondern  dem  Wesen 
der  Substanz  entspricht. 

Verechiedene  Elastizitat  etc.  in  verschiedenen  Richtungen  haben  z.  B.  anch 
Holz,  Elfenbein  und  andere  fthnliche  KiJrper.  Diese  sind  aber  oicht  homogen,  fallen 
also  nicht  nnter  die  obige  Definition.  Ebensowenig  fallen  darnnter  gepreOte  oder 
gekiihlte  Giaser  nnd  ^hnliche  Snbstanzen,  die  zwar  homogen  sind,  bei  denen  aber 
die  Verschiedenheit  der  Elastizit&t  in  verschiedenen  Richtungen  durch  &ai2ere  Ein- 
flUsse,  wie  Pressung,  rasche  KUhiung  etc.  hervorgebracht  worden  ist,  wfthrend  Glas 
wie  alle  anderen  amorphen  EOrper  im  nngepreOten  etc.,  also  im  natUrlichen  Zostande, 
nach  alien  Hichtnngen  dieselbe  Elastizit&t  zeigt,  im  Gegensatz  beispielsweise  zum 
krystallisierten  Qnarz,  der  im  vollkommen  normalen  natUrlichen  Zustande  jene  Unter- 
Bchiede  erkeunen  laGt,  nnd  der  vielleicht  dnrch  &nOere  Einfliisse,  wie  Pressung,  in 
einen  Znstand  der  allseitigen  Gleichheit  der  Elastizit&t  kUnstlich  versetzt  werden 
konnte,  ohne  dafi  er  deshalb  aufhorte,  ein  krystallisierter  Eorper  zu  sein. 

Einzelne  physikalische  Eigenschaften  sind  allerdings  in  gewissen  Krystallen 
nach  alien  Hichtnngen  die  gleichen.  So  pflanzt  sich  z.  B.  das  Licht  in  alien 
Krystallen  des  regulilren  Systems  allseitig  mit  der  namlichen  Geschwindigkeit  fort. 
Bei  dem  Unterschied  zwischen  krystallisierten  und  amorphen  Substanzen  handelt  es 
sich  aber  nicht  um  einzelne  physikalische  Eigenschaften,  sondern  um  alle  zusammen, 
um  das  physikalische  Gesamtverhalien. 

5.  IndiTldnnm.  Ist  eine  zusammenhangende  Masse  eines 
krystallisierten  Minerals  so  beschaflfen,  dafi  die  von  alien  Punkten  o 
(Fig.  1)  (und  zwar  nicht  nur  in  einer  Ebene)  ausgehenden  parallelen 

Richtungen  a^  Oj,  a-  a^,  a^  a^ ;   ferner:  ftj  ft^,  b^  b^,  b^b^ ; 

etc.  sich  untereinander  auf  ihrer  ganzen  Erstreckung  durch  die  Masse 
hindurch  in  jeder  Beziehung  physikalisch  gleich  verhalten,  dann  ist 
diese  Masse  einheitlich  gebaut;  sie  bildet  ein  Individuum,  einen  nicht 
nur  chemisch,  sondern  auch  physikalisch  homogenen,  durchaus  gleich- 
artig  beschaffenen  KSrper.  Wenn  man  dagegen  durch  eine  solche 
Masse  hindurch  Richtungen  legen  kann,  welche  nicht  auf  ihrer  ganzen 
Erstreckung  von  einem  Ende  bis  zum  an- 
deren physikalisch  gleich  sind,  sondern 
nur  bis  zu  einem  gewissen  Punkt,  z.  B. 
auf  der  Strecke  ab  oder  cd  bis  zu  b  oder 
d  (Fig.  2),  von  wo  ab  sie  dann  in  ihrer 

Fortsetzung,   also   auf  der  Strecke  bb^         FigTlT'  "T%X 

und  dd^,  eine  andere  physikalische  Be- 
schaffenheit  annehmen,  so  daB  man  sich  in  b  in  die  Richtung  bb^^ 
und  in  d  in  die  Richtung  dcij  herumdrehen  muB,  um  die  erste  Be- 
schaflfenheit  in  den  Richtungen  ab  resp.  cd  wiederzufinden ,  wie  dies 
die  gleich  resp.  verschieden  gezeichneten  Linien  andeuten,  dann  ist 
diese  Masse  nicht  einheitlich  gebaut,  sondern  ein  aus  zwei  (oder 
mehreren)  verschieden  orientierten  Individuen  verwachsenes  Aggregat. 
Die  Individuen  stoBen  stets  nach  einer  ganz  scharfen  Grenzfla(»\^e  Bin 
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zasammen,  welche  von  alien  den  Punkten  6,  d  etc.  gebildet  wird,  in 
welchen  die  physikalische  Beschaffenheit  der  hindurchgelegten  geraden 
Richtungen  sich  S^ndert.  Ein  solches  Aggregat  gleicher  Individuen,  d.  h. 
Individuen  derselben  Substanz,  aber  von  verschiedener  Orientienmg, 
ist  dann  zwar  noch  chemisch,  aber  nicht  mehr  physikalisch  homogen. 

Wie  lineare  Kichtniigeii  yerhalten  sich  anch  Ebenen,  die  man  dnrch  die 
Masse  hindnrchlegt.  So  gehen  Blfttterbriiche  (Spaltungsflftchen)  dnrch  ein  Mineral- 
individnnm,  z.  B.  yon  Ealkspat,  YoUkommen  gleichm&fiig  nnd  nnnnterbrochen  von 
einem  Ende  bis  znm  anderen  hindurch;  dagegen  gehen  sie  bei  einer  ans  zwei  oder 
mehr  Individaen  verwachsenen  Masse  nor  bis  znr  Grenze  zweier  Individnen  in  einer 
bestimmten  Kichtnng,  yon  dort  an  aber  in  den  anstofienden  Indiyidnen  in  einer 
anderen  Richtong  weiter,  w&hrend  sie  in  der  ursprUnglichen  Hichtnng  genan  an  der 
Grenze  aufhdren.  Hieran  lassen  sich  h&nfig  einzelne  Indiyidnen  yon  Yerwachsnngen 
mehrerer  Indiyidnen  (Aggregaten)  leicht  onterscheiden. 

Zwei  getrennte  Individuen  derselben  Substanz,  welche  so  liegen, 
dafi  die  Richtungen  im  einen  alien  parallelen  Richtungen  im  anderen 
Individuum  physikalisch  in  jeder  Hinsicht  gleich  sind,  heiBen  pardttdf 
sie  befinden  sich  in  ParaUelsteUung.  Individuen,  welche  so  stehen,  dafi 
die  Richtungen  im  einen  von  parallelen  Richtungen  im  anderen,  wenn 
auch  nur  zum  Teil,  physikalisch  verschieden  sind,  sind  nicht  parallel, 
sie  sind  verschieden  orientiert. 

6.  Krystall,  derb.  Ein  krystallisierter  KOrper,  welcher  nach 
auBen  durch  eine  regelmaBige  und  ebenflftchige  polyedrische  Be- 
grenzung  abgeschlossen  wird,  heiBt  ein  Krystoll,  sofem  diese  &uBere  Be- 
grenzung  sogleich  ursprunglich  bei  der  Festwerdung  des  Efirpers  und 
zwar  lediglich  durch  die  inneren  Erafte  desselben  und  ohne  Beein- 
flussung  von  auBen  sich  gebildet  hat,  und  somit  der  Substanz  des- 
selben wesentlich  ist.  Krystallisierte  Massen,  welche  eine  solche  regel- 
mftBige  Begrenzung  nicht  besitzen,  heiBen  hrystaHinisch  oder  efer*. 
Sie  unterscheiden  sich  bezuglich  der  inneren  Beschaffenheit  in  nichts 
von  den  Krystallen,  nur  fehlt  ihnen  die  regelmaBige  auBere  Begrenzung. 
Wie  die  Krystalle  bilden  auch  sie  Individuen  (5).  Aus  mehreren 
derben  Individuen  verwachsene  Mineralmassen  heiBen  kryst^Mmiscke 
Oder  derbe  Aggregate.  Durch  die  Verwachsung  mehrerer  Krystalle  ent- 
steht  eine  KrystaUgruppe, 

Zu  dieser  Definition  des  BegriflFs  Krystall  ist  folgendes  zu  bemerken: 
Ans  yielen  krystaliisierten  Snbstanzen  lassen  sich,  wenn  in  ihnen  nach  mindestena 
drei  geeigneten  Kichtnngen  leichte  Spaltbarkeit  herrscht  (4. 194),  ringsnm  ebenflftchig 
begrenzte  Stttcke  herausspalten.  Die  Spaltbarkeit  ist  im  Wesen  der  Snbstani  be- 
grttndet,  sie  yerhlllt  sich  in  alien  Stttcken  derselben  Snbstanz  yOllig  gleich,  die 
einzelnen  Spaltnngsflllchen  sind  stets  in  derselben  Zahl  yorhanden  nnd  machen  stets 
dieselben  Winkel  miteinander,  wenn  man  sie  an  yerschiedenen  Stttcken  derselben 
Snbstanz  darstellt;  sie  sind  aber  nicht  nrsprttnglich,  sondem  erst  nachtrftglich  her- 
gestellt.  Solche  regelmlUiig  polyedrischen  Stttcke  sind  also  keine  echten  KrystaUe, 
tni^dem  ihre  Form  anf  den  inneren  Kr&ften  der  Snbstanz  bemht  und  ihr  daher 
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wesentlich  ist.   Man  nennt  sie  SpaltungsstUcke,  Solche  lassen  sich  z.  B.  in  ansgezeich- 
neter  Weise  am  Ealkspat  herstellen  (194). 

Ebensowenig  liegen  echte  Erystalle  vor,  wenn  eine  Snbstanz  durch  irgend  einen 
ftofieren  Umstand  eine  regelm&Gige  Form  erh&lt,  welche  ftUr  die  Krystalle  einer 
anderen  Snbstanz  charakteristisch  ist,  wenn  z.  B.  ein  Erystall  einer  Snbstanz  eine  so 
langsame  nnd  allm&hliche  chemische  Umwandlung  erlitt,  daO  zwar  die  nrsprtlngliche 
Snbstanz  einer  anderen  Platz  machte,  aber  nnter  yolliger  Erhaltnng  der  nrspriing- 
lichen  Form.  In  diesem  Fall  ist  die  Krystallform  zwar  nrsprilnglich,  jedoch  nicht 
dnrch  die  inneren  EohHsionskr&fte  der  Snbstanz  dieser  anfgeprHgt,  sondem  mehr  dnrch 
Znfall  entstanden,  sie  ist  der  Snbstanz  nicht  wesentlich.  Derartige  hftnfig  vorkommende 
krystall&hnliche  Bildungen  heifien  AfterkrystalU  oder  Pseudomorphoaen  (311). 

Ein  von  regelmftBigen,  den  genannten  Anforderungen  entsprechen- 
den  Flachen  begrenztes  Individuum  wird  ein  einfacher  KrystaU  genannt 
(im  Gegensatz  zu  den  Zwillingen  (155 if.);  einfache  Krystalle  sind  nicht 
zu  verwechseln  mit  einfachen  Krystallformen  (9)). 


B.  Begrenzungselemente. 

Die  Fl&chen,  Eanten  und  Ecken,  welche  die  ErystaUe  nmschliefien, 
heifien  die  Begrenznngselemente  derselben.  Ist  ihre  Anzahl  an  einem 
KrystaUe  beziehnngsweise  =  Fj  K  nnd  E,  so  besteht  die  Beziehung;  F'-\-E  =  K-{'2. 

a.  FlSchen. 

7.  Fl&chenparallelismns.  Die  Flachen,  welche  die  Krystalle 
begrenzen,  treten  nicht  einzeln,  sondem  stets  paarweise  in  der  Art 
auf,  daB  zu  jeder  Flache  eine  zweite  ihr  parallele  vorhanden  ist 
Diese  zwei  Flachen  gehoren  notwendig  zusammen,  so  dafi  man  streng 
genommen  nicht  von  E[rystallflachen ,  sondern  von  Flachenpaaren  zu 
reden  h^te.  Wenn  von  einer  Flache  gesprochen  wird,  so  ist  im  allge- 
meinen  die  ihr  parallele  Gegenflache  mit  verstanden. 

Ansnahmen  von  der  Erscheinnng  des  Fl^chenparallelismns  bilden  nnr  gewisse 
hemimorphe  nnd  hemiedrische  Krystalle  ((68.  63)  z.  B.  Fig.  23  nnd  39  a  n.  c). 

8.  Fl&chenbeschaffenheit.  Die  Begrenzungsfld,chen  der  Krystalle 
sind  meist  ziemlich  eben,  doch  auch  nicht  selten  stark  gekriimmt,  wie 
z.  B.  beim  Diamant  und  bei  manchen  Gipskrystallen.  Aber  auch  die 
ebenen  Flftchen  sind  meist  nicht  v6llig  glatt,  sondem  sie  zeigen  haufig 
kleine  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  von  verschiedener  Form  und 
Gr5Be,  regelmaBig  geradlinige  Streifung  etc.  Manche  Flachen  zeigen 
starken  Glanz,  andere  sind  matt  und  rauh;  manche  sind  barter  als 
andere  desselben  Krystalls;  manchen  geht  ein  Blatterbruch  parallel, 
manchen  anderen  nicht  etc.  Dadurch  erhalten  die  Krystallflachen  einen 
durch  die  Oesamtheit  ihrer  £igenschaften  bestimmten  physikalischen 

Baaer,  Minenlogie.  ^ 
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(morphologischen  oder  krystallographischen)  Charakter  (175).  Diejenigen 
Flachen  eines  Krystalls  (und  nur  auf  die  FlEchen  eines  und  desselben 
Krystalls  bezieht  sich  das  Nachfolgende),  welche  denselben  physi- 
kalischen  Charakter  haben,  welche  in  physikalischer  Hinsicht  in  jeder 
Beziehung  gleich  sind,  sind  auch  krystallographisch  gleichwertig,  sie 
heiBen  kurzweg  y^gleich^ ;  physikalisch  verschiedene  Flftchen  sind  auch 
krystallographisch  verschieden.  Dabei  ist  ganz  abzusehen  von  der  rela- 
tiven  Grofie  und  Gestalt  derselben ;  krystallographisch  gleiche  Fl^chen 
eines  Krystalls  sind  haufig  in  Form  und  GrOBe  sehr  voneinander  ver- 
schieden, umgekehrt  sind  krystallographisch  verschiedene  Flftchen  nicht 
selten  gleichgestaltet.  Parallele  Gegenflachen  sind  stets  einander  gleich 
(ausgenommen  bei  Hemiedrie  (63)  und  Hemimorphie  (68)). 

Weil  an  vollst&ndigen  Erystallen  zu  jeder  Flftche  eine  ihr 
gleiche  parallele  Gegenflache  vorhanden  i8t,  so  kann  man  Erystall- 
brachstttcke  sich  leicht  zu  yollstandigen  Erystallen  ergllnzt  denken. 
In  Fig.  3  wird  das  in  ansgezogenen  Linien  abgebildete  ErystaUbrnch- 
stiick  darch  den  in  gestrichelten  Linien  (nnten  in  der  Fignr)  darge- 
steUten  Teil  zn  einem  vollstandigen  Individnnm  erg&nzt.  ErystaU- 
fragmente  genUgen  also,  wenn  sie  nicht  zn  mdimentar  sind,  znr  Fest- 
stellung  kry stall ographischer  GesetzmftGigkeiten. 

Znr  ErlMchterung  der  Erystallbeschreibnng  pflegt  man  anf  Ab- 
bildnngen  und  Modellen  alle  gleichen  Fl&chen  eines  Erystalls  mit 
demselben  Bnchstaben  zn  bezeichnen  (zn  signieren).  So  bedentet  der  gleiche  Bach- 
stabe  h  anf  den  Flftchen  des  Erystalls  Fig.  5,  daO  sie  alle  einander  gleich  sind; 
die  Bnchstaben  h  nnd  o  in  der  ErystaUform  Fig.  7,  daO  alle  Fl&chen  h  resp.  o  ein- 
ander gleich,  die  Flftchen  h  aber  yon  den  FlUchen  o  verschieden  sind. 

9.  Einfache  Krystallformen,  Kombinationen.  Untersucht  maa 
die  in  der  Natur  vorkommenden  Krystalle,  so  flndet  man,  daB  es 
einmal  solche  gibt,  deren  Begrenzungsflachen  alle  einander  gleich 
sind,  sodann  solche,  welche  von  krystallographisch  verschiedenen  Fl^chen 
umgrenzt  werden.  Hierbei  ist,  wie  auch  im  folgenden  immer,  Gleichheit 
und  Verschiedenheit  im  Sinne  von  (8)  zu  verstehen. 

Die  Begrenzungen  von  Krystallen  der  ersten  Art  —  mit  lauter 
gleichen  Flftchen  —  heiBen  einfache  KrystaUformen.    Solche  sind  z.  B. 

die  oktaedrischen  Formen,  welche 
man  h§,ufig  beim  Magneteisen 
findet  (Fig.  4),  die  wurfeligen  G^e- 
stalten  des  FluBspates  (Fig.  6) 
u.  a.  m.  Man  flndet  aber,  dafi 
eine  solche  Form  nicht  ausschlieB- 
lich  nur  bei  einem  einzigen  Mine- 
ral vorkommt,  sondern  bei  meh- 
reren.  So  trifft  man  die  okta- 
edrischen Formen  des  Magneteisens  gleicherweise  als  einfache  Formen 
wieder  beim   Gold,  Bleiglanz,  ebenfalls  beim  FluBspat,    der  anfier 


Fig.  4. 


Fig.  5. 
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den  wtirfeligen  auch  oktaedrische  Erystalle  bildet,  beim  Alaun  etc. 
Die  wurfeligen  Gestalten  des  FluBspats  treten  ebenso  wieder  beim 
Steinsalz,  Schwefelkies,  gleichfalls  beim  Bleiglanz  etc.  auf. 

Die  Formen  mit  voneinander  verschiedenen  Begrenzungsfladien 
heifien  Kombinationen.  Eine  solche  Kombination,  an  einem  FlnBspat- 
krystall  beobachtet,  ist  in  Fig.  7  abgebildet.  Der  Krystall  ist  um- 
grenzt  von  den  8  dreieckigen  Flachen  o,  welche  alle  glatt  und  glanzend 
sind,  parallel  mit  weldhen  die  Krystalle  sich  sehr  leicht  spalten  lassen, 
nnd  die  sich  tiberhaupt  in  jeder  Beziehung  gleich  verhalten;  sodann 
yon  den  6  yiereckigen  Fl&chen  h,  welche  ranh  und  matt  sind,  in 
deren  Richtung  Spaltnng  anmoglich  ist,  and  die  sich  ebenfalls  als 
untereinander  in  jeder  Beziehung  gleich,  aber  von  den  Flachen  o  ver- 
schieden  erweisen. 

Denkt  man  sich  nun  die  sEmtlichen  Flachen  o  bis  zur  gegen- 
seitigen  Durchdringung  ausgedehnt,  bei  gleichzeitigem  Verschwinden 
der  Flachen  h,  und  fafit  sie  in  dieser  Weise  zu  einer  einfachen 
Krystallform  zusammen,  so  entsteht,  wie  Fig.  6  zeigt,  dieselbe  okta- 
edrische Gestalt,  welche  fur  sich  allein  beim  Flufispat  etc.  auftritt 
(Fig.  4).  Denkt  man  sich  dagegen  in  gleicher  Weise  die  Flachen  h 
ausgedehnt  und  o  verschwunden  (Fig.  8),  so  entsteht  dadurch  die 
wiirfelige  Form,  welche  beim  FluBspat  etc.  vorkommt  (Fig.  5).     An 
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Fig.  6. 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


dem  in  Fig.  7  dargestellten  Krystall  sind  also  das  Oktaeder  und  der 
Wiirfel  gleichzeitig  nebeneinander  vorhanden;  er  ist  eine  Kambination 
dieser  beiden  einfachen  Formen.  Ebenso  kann  im  allgemeinen  jede 
andere  Krystallform  mit  ungleichen  Flachen  als  eine  Vereinigung 
mehrerer,  meist  auch  isoliert  vorkommender  einfacher  Formen  aufge- 
fafit  werden,  wobei  immer  die  zu  einer  einfachen  Form  gehOrigen 
Flachen  einander  gleich  und  von  den  anderen  Flachen  verschieden 
sind  (vergl.  10). 

Diese  einfachen  Formen  lassen  sich  somit  als  die  Elemente  be- 
ti*achten,  aus  denen  man  den  ganzen  Reichtum  der  Krystallgestalten 
zusammensetzen  kann.  Sie  sind  in  nur  geringer  Zahl  vorhanden  und 
jede  kehrt  bei  einer  mehr  oder  weniger  groBen  Zahl  von  Mineralien 
wieder,  entweder  isoliert  fur  sich,  wie  das  oben  fttr  Oktaeder  und 
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Offene  nnd  geschlossene  Formen.    Kanten. 


Wttrfel  gezeigt  wurde,  oder  mit  anderen  Formen  zusammen,  in  Kom- 
binationen,  die  ebenfalls  sich  bei  verschiedenen  Mineralien  in  der- 
selben  Weise  wiederholen  kOnnen.  So  kommt  die  Form  Fig.  7  aofier 
beim  FluBspat  z.  B.  auch  beim  Bleiglanz  etc.  vor. 

Kombinationen,  in  welchen  2,  3,  4  . . .  einfache  Formen  Tereinigt  sind,  heiOen 
2,  3,  4  . . .  zdhlig.  Die  Fl&chen  einer  einfachen  Form  sind  hftnfig  an  GrQOe  Uber- 
wiegend;  diese  heiOt  der  Trdger  der  Eombination,  wie  z.  B.  0  in  Fig.  98  etc 

10.  Offene,  gescUossene  Formen.  Eine  besondere  Art  einfacher 
Formen  lehrt  folgendes  Beispiel  kennen.  In  Fig.  9  (Mitte)  ist  ein 
von  den  Fiachen  b  and  p  begrenzter  Kalkspatkrystall  abgebildet 
Alle  6  Fiachen  p  sind  gleich,  aber  von  den  2  Flachen  b  verschieden. 
Erstere  sind  glasartig  glanzend,  letztere  milchig  triibe  nnd  matt  Die 
Fl&chen  p  bilden  also  eine  einfache  Eiystallform  nnd  ebenso  die 
Flftchen  b  eine  andere. 

Die  Flachen  p  schneiden  sich  in  6  parallelen  Kanten.  Sie  bilden 
oflfenbar  das  in  Fig.  9  (rechts)  abgebildete  sechsseitige  Prisma,  das 

den  Raum   nicht  mehr   allseitig  be- 

grenzt,  sondem  ihn  nach  oben  nnd 
unten  offen  laBt.  Die  von  den  beiden 
Flachen  6  gebildete  einfache  Form  be- 
grenzt  dagegen  den  Eanm  nnr  nach 
oben  und  unten  (Fig.  9,  links),  IftBt 
ihn  dagegen  nach  alien  anderen  Rich- 
tnngen  hin  ringsum  offen.  Man  unterscheidet  danach  von  den  ge- 
schlossenm  einfachen  Krystallformen,  wie  z.  B.  Oktaeder  und  Wiirfel, 
die  offenen.  Von  diesen  werden  solche,  welche  den  Raum  nur  in  zwei 
entgegengesetzten  Richtungen  offen  lassen,  wie  jenes  sechsseitige 
Prisma  p,  ganz  allgemein  Prismen  genannt,  wahrend  die  nur  von 
Flache  und  Gegenflache  b  begrenzten  Formen,  die  den  Raum  nur  nach 
zwei  entgegengesetzten  Richtungen  abschlieBen,  Pinakoide  heiBen. 

Offene  Formen  (Prismen  nnd  Pinakoide)  kOnnen  natttriich  isoliert  oder,  wie  man 
zn  sagen  pflegt,  aelbsidndig  nicht  Torkommen,  sondem  nnr  in  Eombination  mit 
anderen  (offenen  oder  geschlossenen)  Formen.  Die  Zahl  der  ans  den  Eombinationen 
ableitbaren  (9)  einfachen  Formen  ist  also  nm  die  s&mtlichen  offenen  Formen  grOfier 
als  die  der  seibstftndig  vorkommenden.  Ubrigens  sind  anch  noch  nicht  aUe  in 
Eombinationen  sich  findenden  geschlossenen  einfachen  Formen  isoliert  bekannt  ge- 
worden.  Hier  liegt  jedoch  keine  physische  UnmSglichkeit  vor,  sondem  es  ist  zn  er- 
warten  oder  doch  mdglich,  daO  sie  mit  fortschrei tender  Eenntnis  der  ErystaUwelt 
anch  selbst&ndig  noch  gefnnden  werden. 


p    iP   i? 

L.   : 


Fig.  9. 


b.   Kanten. 

11.  AUgemeines.  Die  Flachen  schneiden  sich  in  Kanten,  welche 
gerade  verlaufen,  wenn  die  Flachen  eben  sind ;  im  anderen  Falle  sind 
sie  krnmm.  wie  z.  B.  beim  Diamant  (8). 
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Da  die  Mftchen  mit  ihren  parallelen  Gegenflachen,  also  paar- 
weise  auftreten,  so  sind  die  Kanten  in  einer  Anzahl  von  mindestens 
vier  untereinander  parallelen  vorhanden  (oder  wiirden  vorhanden  sein, 
wenn  die  Flachen  weit  genug  ausgedehnt  waren). 

Die  Kante  zweier  Fiachen  P  und  M  wird  mit  P/M  bezeichnet  (signiert).  Kanten, 
in  welchen  sich  an  einer  Eombination  zwei  nicht  derselben  einfachen  Erystallform 
angeb($rige  Fl&chen  schneiden,  heifien  Komhinationskanten^  z.  B.  die  Kanten  hfo 
in  Fig.  7. 

12.  FUchenwlnkel.  In  den  Kanten  stofien  die  Fiachen  unter 
sehr  verschieden  groBen  Winkeln  zusammen,  welche  aber  stets  bei 
vollkommen  regelmaBig  ausgebildeten  und  einheitlich  gebauten  ein- 
fachen Krystallen  (6)  ausspringend,  also  iminnern  desKrystalls  <<180® 
sind.  Die  vollkommen  regelmaBig  ausgebildeten  und  begrenzten  Krystall- 
individuen  sind  somit  stets  hmvexe  Polyeder  (vergl.  einspringende 
Winkel  der  Zwillinge  (155ff.);  ebenso  (154)  bei  parallel  verwachsenen 
Individuen). 

Die  absolute  Gr6Be  der  Fiachen  winkel ,  d.  h.  der  Winkel,  unter 
welchen  zwei  Fiachen  in  einer  Kante  zusammenstoBen,  ist  das,  was 
man  unter  der  Grope  der  Kante  versteht.  Deren  Lange  ist  dabei  ebenso 
gleichgiiltig,  wie  die  Gestalt  der  Krystallflachen  (8).  Man  pflegt  zu 
sagen,  eine  Kante  ist  =  100^  d.  h.  die  beiden  Fiachen  stoBen  in  ihr 
unter  100®  zusammen.  Die  GroBe  der  Kanten,  d.  h.  der  Flachen- 
winkel,  ist  fiii-  die  Kenntnis  der  Kiystalle  hochst  wichtig,  und  man 
hat  daher  den  groBten  Wert  auf  eine  mSglichst  genaue  Messung 
derselben  zu  legen.  Diese  geschieht  mit  Hilfe  der  Goniometer^  welche 
als  die  wichtigsten  Instrumente  des  Krystallographen  anzusehen  sind. 
In  Gebrauch  ist  hauptsachlich  das  Anlegegoniometer  von  Carangeot 
und  das  Reflexionsgoniometer  von  WoUaston,  vielfach  mit  den  Ver- 
besserungen  von  Mitscherlich,  Babinet  und  anderen.  Dieses  letztere 
gibt,  wenn  Krystalle  mit  gut  spiegelnden  Fiachen  vorliegen,  auf  wenige 
Minuten,  ja  Sekunden  genaue  Resultate,  auch  wenn  die  Fiachen  klein 
sind.  Das  erstere  setzt  groBe  Krystalle  mit  glatten,  wenn  auch  matten 
Fiachen  voraus,  gibt  aber  auch  unter  den  giinstigsten  Umstanden 
nur  auf  V*^ — Vs^  richtige  Naherungsresultate.  Es  ist  sehr  viel  ein- 
facher  gebaut  und  leichter  zu  handhaben  als  das  Reflexionsgonio- 
meter. 

Die  ebenen  Winkel  der  Kanten  (Kantenwinkel)  in  den  einzelnen  Fiachen  lassen 
8ich  nicbt  so  genan  mcssen,  wie  die  Flachenwinkel.  Sie  k5nnen  aber  aus  den 
Flacbenwinkeln  leicht  durcb  Rechnnng  ermittelt  werden.  Nur  in  seltenen  Fallen  ist 
man  in  der  Lage,  sie  direkt  bestimmen  zu  mlissen.  Die  dazu  dienenden  besonderen 
Metboden  soUen  aber  bier  nicbt  weiter  berticksicbtifft  werden. 

18.  Anlegegoniometer.  Das  Anlegegoniometer  ist  1783  von  dem 
PariserMechaniker  Carangeot  erfunden  und  spat er  von  dem  Mineralogen 
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Anlegegoniometer.    fteflexionsgomometer. 


Fig.  10. 


Hatiy  verbessert  worden.  Es  besteht  aus  dem  in  Grade  etc.  geteilten 
Halbkreis  hgi  (Fig.  10),  dessen  Mittelpunkt  in  c 
sich  befindet.  Dnrch  c  gehen  zwei  Schienen,  deren 
eine  de  um  c  drehbar  ist,  die  andere  hi  nicht 
Der  untere  Eand  der  Schiene  hi  ist  dem  Durch- 
k  messer  0®  bis  180®  des  Kreises  parallel  und  W 
geht  verlangert  durch  c  und  durch  den  Anfangs- 
punkt  0®  der  Teilung,  sowie  durch  den  Punkt 
180®.  Der  Rand  de  der  beweglichen  Schiene 
geht  dem  bei  jedem  Azimuth  derselben  durch 
den  Mittelpunkt  c  sich  fortsetzenden  Rande  fk  parallel.  Die 
Messung  geschieht,  indem  man  den  Krystall  so  zwischen  die  beiden 
Schienen  de  und  hi  bringt,  wie  das  den  Krystall  darstellende  ge- 
strichelte  Parallelogramm  andeutet.  Die  zwei  Flachen,  deren  Winkel 
gemessen  werden  soil,  liegen  den  auBeren  Randem  beider  Schienen 
genau  an,  was  durch  Drehung  der  beweglichen  Schiene  de  um  c  be- 
werkstelligt  werden  kann.  Auch  muB  die  Ebene  des  Teilkreises  auf 
der  zu  messenden  Kante  moglichst  genau  senkrecht  stehen.  Der  Rand 
fk  der  beweglichen  Schiene  de  bezeichnet  am  Teilkreis  die  fiir  den 
gesuchten  Winkel  abzulesende  Zahl  a. 

Um  anch  an  m  Hohlr^amen  sitzenden  Krystallen  Winkel  messen  zu  kdnnen, 
hat  das  Instrument  vielfach  die  Einrichtung,  daO  sich  die  eine  H&lfte  des  Ejreises 
um  ein  hei  g  befindliches  Charnier  nach  hinten  umklappen  IdiOt.  Die  heiden  Schienen 
de  und  hi  kann  man  meist  in  den  an  ihnen  angehrachten  Schlitzen  paraUel  mit  sich 
selhst  verschiehen,  so  daO  sie  nach  Bedarf  nnr  mit  zwei  kleinen  Spitzen  Uber  c 
hinausragen.  Auch  lassen  sich  hei  fast  alien  Instramenten  dieser  Art  die  beiden 
Schienen  zusammen  aus  dem  Teilkreis  herausnehmen  und  wieder  einsetzen.  Noch 
etwas  andere  Eonstruktionen  sind  ebenfalls  schon  versucht  worden,  die  aber  von  der 
obigen  nicht  wesentlich  abweichen. 

14.  Beflexionsgoniometer.  Prinzip.  Das  Reflexionsgoniometer  be- 
ruht  auf  folgendem  Prinzip  (Fig.  11):  Gemessen  soil  werden  der  Winkel 
der  beiden  Flachen  ac  und  be  in  der  Kante  c  (kurz  die  Kante  c).  Auf 
der  einen  Flftche  ac  wird  bei  c  das  Bild  eines  leuchtenden  Punktes  p, 
des  Signals,  nach  dem  bei  o  befindlichen  Auge  reflektiert,  und  somit  in 
der  Richtung  acq  gesehen.  Diese  Richtung  kann 
durch  eine  in  der  Verlftngerung  von  oe  bei  q 
angebrachte  Marke  ein  fiir  allemal  fest  bestimmt 
werden.  Das  Auge  bleibt  dabei  stets  in  o  und 
der  leuchtende  Punkt  in  p.  Der  Krystall 
aeb  sei  so  orientiert,  daB  o  und  p  in  einer  zur 
Kante  c  senkrechten  Ebene  liegen  (welche  die 
Zeichnungsebene  sein  soil).  Dann  bewegt  sich 
das  auf  der  ersten  Flache  ac  reflektierte  Bild 


Fig.  11. 


von  p  allmahlich  iiber  das  Sehfeld  hin,  wenn  man  den  Krystall  um 
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die  Kante  c  als  Achse  von  a  gegen  a^  dreht,  und  verschwindet  end- 
lich  ganz.  Dabei  nahert  sich  die  zweite  Flglche  be  in  ihrer  Lage 
immer  mehr  der  ursprunglichen  Lage  der  Flache  ac  resp.  deren 
Erweiterung.  Wenn  so  be  allmahlich  ungefahr  in  die  erste  Position 
von  ac,  also  in  die  Nahe  von  cb^  gelangt  ist,  erscheint  das  nun  auf 
be  reflektierte  Bild  von  p  wieder  von  der  anderen  Seite  her  im  Sehfeld, 
bewegt  sich  darin  bei  weiterem  Drehen  vorwarts  und  wird  in  dem 
Augenblick  wieder  genau  in  der  durch  die  Marke  q  fest  bestimmten 
Richtung  oeq  gesehen,  in  welchem  eb  nach  eb^  in  die  Verlangerung 
von  ae  fallt.  Man  erkennt  den  Moment,  in  dem  die  Flache  eb  nach 
eb^  in  die  Erweiterung  der  Flache  ae  gefallen  ist,  eben  gerade  daran, 
daB  man  das  Eeflexbild  des  Signals  p  auf  der  zweiten  Flache  eb^ 
wieder  genau  in  der  Richtung  oeq  sieht.  Der  Winkel,  um  den  man 
bis  dahin  drehen  muB,  ist  der  Winkel  beb^,  den  die  zweite  Flache 
in  ihrer  ersten  Lage  eb  mit  ihrer  zweiten  Lage  eb^  macht;  es  ist  der 
Nebenwinkel  des  eigentlich  zu  messenden  Winkels  acb.  Letzteren  er- 
halt  man,  wenn  man  den  ersteren  von  180®  abzieht.  Der  Winkel  ac6 
heifit  der  innere,  der  Winkel  beb^  der  aufiere  Winkel  der  beiden 
Flachen  ae  und  be.  Die  Messung  des  Winkels  beb^  kann  geschehen, 
wenn  der  Krystall  so  an  einem  drehbaren  Teilkreis  befestigt  wird, 
dass  die  zu  messende  Kante  e  mit  dessen  Drehachse  zusammen  resp. 
in  deren  Veriangerung  fllllt 

Der  gemessene  anOere  Winkel  bch^  ist  offenbar  gleicb  dem  Winkel  derNormalen  der 
beiden  Flachen  ac  und  be.  Man  findet  diesen  direkt  gemessenen,  aucb  als  „Normalen- 
winkel"  bezeichneten  Winkel  vielfacb  statt  des  eigentlicben  inneren  Flachenwinkels 
in  den  Krystallbescbreibungen  augegeben.  Jeder  dieser  beiden  Winkel  ergftnzt  den 
anderen  zu  180®  und  es  ist  namentlich:  ach  =  ^80^  —  hcb\ 

15.  Wollastonsches  Ooniometer.  Das  ursprUngliche,  zuerst  von 
Wollaston  1809  nach  diesem  Prinzip  konstruierte  Eeflexionsgoniometer 
in  seiner  einfachsten  Gestalt  ist  in  Fig.  12  abgebildet  (wo  man  sich 
zunachst  aber  den  Spiegel  s  und  das  Fernrohr  e  auf  dem  Stativ  Z,  die 
spatere  Zutaten  sind,  wegzudenken  hat). 

Auf  der  runden  Grundplatte  ist  das  oblonge  Messingstttck  q  befestigt,  auf 
welchem  sich  zwei  dicke  nach  oben  konvergierende  Messingfttfie  erheben.  Dieselben 
yereinigen  sich  (hinter  dem  Teilkreis)  zu  einer  dicken  Messingplatte,  welche  cjlindrisch 
durchbohrt  ist,  und  in  dieser  Durchbohrung  dreht  sich  die  Achse,  welche,  vorn  gegen 
den  Beschauer  gerichtet,  den  Teilkreis  trHgt.  Dieser  ist  senkrecht  zu  der  Drehachse; 
letztere  ist  horizontal,  der  Kreis  selbst  yertikal.  Die  Drehnng  dieser  Achse  mit  dem 
teilkreis  geschieht  mittels  des  an  ihrem  hinteren  Ende  angebrachten  grofien  runden 
Enopfes,  welcher  im  Bild  am  Eande  der  Scheibe  links  sichtbar  wird.  Diese  Achse  ist 
auch  ihrerseits  centrisch  durchbohrt  und  in  ihr  dreht  sich  koncentrisch  eine  zweite 
dtlnnere  Achse  mittels  des  kleineren  Knopf  es,  welcher  unmittelbar  links  von  dem  ge- 
nannten  grolieren  zu  sehen  ist.  Die  Einrichtung  ist  so  getrofien,  dafi  helm  Drehen 
am  kleinen  Knopf  nur  die  innere  Achse  bewegt  wird,  wUhrend  die  HuHere  mit  dem 
TeiUu-eis  unbeweglich  bleibt,  dafi  aber  beim  Drehen  der  dickeren  &afieren  Achse  am 
groOen  Knopf  die  innere  Achse  Ton  selbst  der  Drehnng  folgt. 
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Am  Yorderen  Ende  der  inneren  Achse  ist  der  Erystalltr&g^r  syzhk  befestigt.  Der- 
selbe  l&fit  sich  znn&chst  zwischen  zwei  parallelen  Schienen  8  in  radialer  filchtimg 
liber  den  Endpnnkt  der  Drehachse  hin  verschieben.  Das  zwischen  den  beiden  Schienen 
yerschiebbare  StUck  ist  senkrecht  nmgebogen;  der  znm  Teilkreis  senkrechte  Arm 
tr&gt  bei  y  einen  dem  Ereis  parallelen  Stif  t,  um  welchen  sich  das  bei  z  rechtwinklig 
nmgebogene  Stiick  drehen  l^Ot.  An  diesem  ist  senkrecht  zn  dem  Stifte  bei  y  die 
HtUse  h  befestigt,  in  welcher  der  Stift  k  geradlinig  verschoben  nnd  auch  gedreht  werden 
kann.  Dieser  Stift  k  hat  vom  einen  Schlitz,  in  welchem  ein  yiereckiges  Messing- 
pl&ttchen  b  steckt,  an  das  der  zn  messende  Krystall  mittels  Wachs  angeklebt  wird. 
Dieser  mnU  so  befestigt  sein,  daG  die  zu  messende  Eante  der  Drehachse  des  Teil- 
kreises  parallel  wird  nnd  in  ihre  Verl&ngernng  fSllt.  Je  genaner  dies  der  Fall  ist, 
desto  genauer  wird  anch  cet.  par.  die  Messung  des  Winkels. 


Fig.  12. 


Diese  Stellnng  erh&lt  der  Krystall  znnachst  so  gnt  als  m^glich  nach  dem  Angen- 
maC,  wobei  der  Stift  k  dem  Teilkreis  parallel  gestellt  wird.  Um  die  Kante  ge- 
naner in  die  bezeichnete  Lage  zu  bringen,  bentitzt  man  die  beiden  zneinander  senk- 
rechten  Drehachsen  y  und  k.  Dnrch  successive  Drehung  um  dieselben  kann  dem  Krystall, 
also  anch  der  betr.  Kante  jede  beliebigc  Richtung  gegeben  werden,  also  auch  diejenige, 
welche  hier  erforderlich  ist.  Zu  diesem  Zweck  stellt  man  jetzt  das  Instrument  gerade 
vor  einem  Fenster  so  auf,  daC  der  Teilkreis  senkrecht  zu  demselben  gerichtet  ist; 
je  femer  das  als  gespiegeltes  Objekt  p  (Fig.  11)  beniitzte  Fenster  vom  Kr3'stall  ist, 
desto  genauer  wird  die  Messung.  Man  bringt,  wie  iiberhaupt  immer  bei  diesen 
Messungen,  das  Auge  so  nahe  als  moglich  an  den  Krystall  und  laCt  nun  das  Fenster 
auf  der  einen  Krystallflache  spiegeln,  indem  man  sie  durch  Drehung  am  kleinen 
Knopf  in  die  hierzu  geeignete  Lage  bringt.  Das  Bild  des  Fensters  wird  man  dabei  im 
allgemeinen  schief  stehen  sehen;  durch  eine  Drehung  des  Krystalltrftgers  um  den 
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Stift  y  wird  man  es  aber  leicht  dahin  bringen  kOnnen^  dali  das  anf  der  FlUche  ge- 
gpiegelte  Bild  des  Fensters  gerade  steht,  d.  h.  dafi  die  horizontalen  Sprossen  des 
Fensterkrenzes  ebenfalls  horizontale  Bilder  geben  und  dafi  die  Bilder  der  vertikalen 
Sprossen  mit  den  direkt  gesehenen  znsammenfallen.  In  dieser  Lage  ist  die  erste 
Flftche  der  Drehachse  parallel ;  dnrch  Drehnng  des  Krystalls  um  die  letztere  wird  an 
dieser  Stellnng  der  ersten  Flftche  nichts  geandert.  Dreht  man  nun  den  Krystall  so, 
dafi  das  Fenster  anf  der  anderen  Flftche,  deren  Winkel  zn  jener  ersten  gemessen 
werden  soU,  gespiegelt  wird,  so  wird  dieses  zweite  Spiegelbild  im  allgemeinen  eben- 
&lls  schief  stehen.  Dasselbe  kann  nun  durch  Drehnng  des  Stiftes  k  in  der  Htllse  h 
gerade  gestellt  werden ;  die  zweite  Flftche  wird  dann  der  Drehachse  parallel.  Dadurch 
ist  aber  die  erste  Flftche  aus  ihrer  richtigen  Lage  wieder  etwas  herausgeriickt  worden. 
Man  muC  sie  also  durch  Drehnng  um  y  von  neuem  in  derselben  Weise  einstellen, 
wie  oben  gezeigt  wurde,  indem  man  auf  ihr  zum  zweitenmal  das  Fenster  spiegeln 
l&fit;  dann  wieder  die  zweite  Flftche  durch  Drehnng  von  k  etc.  Dabei  ist  streng 
darauf  zu  sehen,  daO  jede  der  beiden  Flftchen  stets  um  dieselbe  Achse,  y  oder  iSr,  ge- 
dreht  wird.  Nach  wenigen  Wiederholungen,  bei  denen  die  Abweichungen  immer 
kleiner  und  kleiner  werden,  sind  beide  Flftchen,  also  auch  deren  Xante,  sowie  sftmt- 
liche  andere  in  derselben  Zone  liegenden  Flftchen  der  Drehachse  des  Instruments 
parallel,  man  sagt,  der  Krystall  ist  justiert;  die  Spiegelbilder  des  Fensters  auf  beiden 
Flftchen  gehen  dann  bei  einer  voUeu  Drehnng  des  Krystalls  bei  unverftnderter  Stel- 
lnng des  Auges  ganz  gerade  tiber  das  Sehfeld  bin.  Um  nun  die  der  Drehachse  parallele 
Kante  auch  genau  in  die  Verlftngerung  von  jeuer  zu  bringen,  die  Kante  zu  centrieren^ 
ist  zuweilen  die  innere  Drehachse  noch  einraal  centrisch  durchbohrt  und  es  geht  ein 
mnder  Stift  hindurch,  der  vom  eine  scharfe  Schneide  hat,  welche  genau  in  die  Achse 
ftUt.  Der  Krystalltrftger  wird  nun  in  dem  Schlitten  «  und  senkrecht  dazu  der  Stift 
k  Iftngs  der  Htilse  h  ohne  Drehnng  verschoben,  bis  die  zu  messende  Kante  genau 
an  der  Schneide  anliegt,  was  mittels  dieser  beiden  Bewegungen  stets  mOglich  ist. 
Fehlt  der  Stift,  so  wird  das  Centrieren  nur  nach  dem  AugenmaB  bewerkstelligt. 
Jedenfalls  aber  ist  zu  kontroUieren,  ob  dabei  nicht  die  Flftchen  aus  ihrer  richtigen 
Lage  gekommen  sind,  eventuell  ist  die  Justiemng  zu  korrigieren. 

Die  Messung  selbst  geschieht  dann  dadurch,  daO  man  eine  bestimmte  horizontale 
Sprosse  an  dem  Fenster  ins  Auge  faCt  und  den  Krystall  durch  Drehen  an  dem 
kleinen  Knopf  so  stellt,  daC  das  Spiegelbild  dieser  Sprosse  auf  der  ersten  Flftche  in 
geeigneter  Richtung  mit  einer  direkt  gesehenen  Marke,  welche  man  vor  dem  In- 
strument ebenfalls  in  m^glichst  groOer  Entfernung  wfthlt,  zusammenfftllt.  Dann 
dreht  man  am  groOen  Knopf,  bis  dasselbe  mit  dem  Spiegelbild  der  nftmlichen  Fenster- 
sprosse  auf  der  zweiten  Flftche  der  Fall  ist.  Die  vor  und  nach  der  letzteren  Drehnng 
abgelesenen  Winkel  geben  die  Positionen  der  beiden  Flftchen.  Wenn  man  sie  von 
einander  subtrahiert,  erhftlt  man  den  Normalenwinkel  (den  ftuCeren  Winkel)  der 
beiden  Flftchen.  Die  Messung  wird  durch  Repetition  genauer:  man  dreht  an  dem 
kleinen  Knopf  den  Krystall  so,  daC  die  erste  Flftche  wieder  in  die  urspriingliche 
Lage  kommt,  und  dreht  wieder  am  groCen  Knopf,  bis  dasselbe  auch  mit  der  zweiten 
Flftche  abermals  der  Fall  ist  etc.  Abzuleseu  ist  ev.  nur  vor  und  nach  dem  Beginn  der 
Messung  n5tig;  der  gauze  ermittelte  Winkel  ist  ein  Multiplum  des  gesuchten,  den 
man  dnrch  Division  mit  der  Anzahl  der  Einstellungen  der  zweiten  Flftche  erhftlt 
als  arithmetisches  Mittel  aus  alien  Einzeleinstellungen  des  Winkels. 

Eine  Verbessemng  dieses  einfachsten  Instruments  ist  der  Spiegel  8,  der  um  eine 
der  Drehachse  des  Instruments  parallele  Achse  r  drehbar  ist.  Das  Fenster  wird  gleich- 
zeitig  auf  der  Krystallflfiche  und  dem  Spiegel  reflektiert.  Das  auf  dem  Spiegel  reflek- 
tierte  Bild  des  Fensters  bleibt  bei  der  Drehnng  des  Krystalls  unveriindert  stehen, 
kann  also  anstatt  der  direkt  gesehenen  Marke  q  (Fig.  11)  bentitzt  werden.  Diese 
beiden  Reflexbilder  sind  oft  viel  bequemer  gleichzeitig  zu  beobachten  als  das  Spiegel- 
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bild  auf  der  Krystallfl&che  und  eine  mQglichst  feme  Marke  q ;  die  Messnng  ist  daber 
mit  diesem  Spiegel  vielfach  leichter  und  anch  genauer  als  ohne  ihn. 

Eine  Fehlerquelle  liegt  bei  der  bisber  betracbteten  einfachen  Einricbtong  des 
Instruments  darin,  daO  das  Auge  des  Beobacbters  unwillktirlicb  wUhrend  der  Messniig 
seine  Lage  etwas  andert;  dadurcb  Undert  sicb  aber  aucb  die  Visierricbtung  oeq 
(Fig.  11)  entsprechend.  Damit  immer  genau  in  derselben  Ricbtung  visiert  wird,  ist 
daber  weiter  auf  dem  Stativ  /  (Fig.  12)  das  um  die  mit  der  Drebacbse  des  Instm- 
ments  gleicb  gericbtete  borizontale  Acbse  d  in  einer  zum  Teilkreis  parallelen  Ebene 
drebbare,  mit  einem  Fadenkreuz  versebene  Femrobr  e  angebracbt  worden,  das  genau 
auf  die  Drebacbse  gericbtet  wird.  Vor  der  Objektivlinse  desselben  kann  eine  weitere 
Linse  eingescbaltet  werden,  die  sicb  durcb  Drebung  um  einen  Stift  f  vor  der  vorderen 
Offnung  des  Femrobrs  anbringen  und  wieder  entfemen  laQt.  Mit  dieser  Linse 
wirkt  das  Femrobr  als  Lupe,  in  der  man  den  Krystall  deutlicb  siebt,  und  mittels 
weicber  das  Centrieren  mit  groQerer  Genauigkeit  vorgenommen  werden  kann:  man 
scbiebt  den  Krystall  so,  daO  die  zu  messende  Xante  in  das  Fadenkreuz  des  Fem- 
robrs fftllt.  Das  Femrobr  ist  mit  seinem  Stativ  langs  der  Platte  mn  in  der  Rich- 
tung  der  Drebacbse  des  Instmments  etwas  verscbiebbar,  damit  man  stets  das  Faden- 
kreuz auf  die  Erystalle  ricbten  kann,  welcbe  nicbt  immer  genau  in  derselben  Ent- 
fernung  von  dem  Teilkreis  aufgeklebt  sind.  Bei  der  Beobacbtung  der  Reflexe  snr 
Justierung  und  Messung  muO  die  Linse  wieder  zuriickgescblagen  werden. 

Natttrlicb  kann  statt  des  als  gespiegeltes  Objekt  benUtzten  Fensters  aucb  etwas 
anderes  angewendet  werden,  namentlicb  wenn  man  das  Femrobr  e  gebraucht  In 
diesem  Fall  nimmt  man  zweckmHOig  eine  kleine,  m(}glicbst  entfemte  Lichtflamme, 
welcbe  in  der  durcb  das  Femrobr  gegebenen  Vertikalebene  liegen  muO.  Man  kon- 
trolliert  dies,  indem  man  das  Licbt  direkt  mit  dem  Femrobr  anvisiert,  das  man  an 
diesem  Zweck  um  die  borizontale  Acbse  d  nacb  oben  drebt.  Das  Licbt  muQ  dann 
in  das  Fadenkreuz  fallen,  und  wenn  dies  nicbt  der  Fall  ist,  muO  das  Instrument 
auf  seiner  Unterlage  so  lange  gedrebt  werden,  bis  diese  Koincidenz  eintritt;  dann 
bat  das  Instmment  gegen  das  Licbt  die  ricbtige  Stellung. 

Das  vorstehend  beschriebene  Instrument  gibt  die  Winkel  guter 
Flachen  auf  eine  Minute  genau.  Noch  genauere  Messungen  erfordem 
einen  Krystalltrager  von  grSBerer  Vollkommenheit  als  den  eben  be- 
schriebenen,  der  nur  eine  annahernde  Einstellung  der  Krystallkante 
gestattet.  Ein  solcher  verbesserter  Centrier-  und  Justierapparat,  der 
an  dem  soeben  beschriebenen  Instrument  leicht  mit  dem  vertikalen 
Kreis  verbunden  werden  kann,  ist  in  (16)  beschrieben.  Ein  mit  einer 
derartigen  Einrichtung  versehenes  vollkommeneres  Instrument  hat  zu- 
erst  Miischerlich  konstruiert,  der  auch  zuerst  mit  dem  Wollastonschen 
Instrument  das  erwahnte  Fernrohr  verband  und  ebenso  noch  ein 
zweites  Fernrohr,  dem  ersten  gegenuber  auf  der  anderen  Seite  des 
Krystalltragers  stehend,  beide  Fernrohre  in  derselben  zur  Drehachse 
senkrechten  Vertikalebene  gelegen.  Auch  dieses  zweite  Fernrohr,  das 
Kollimatorrohr,  ist  mit  dem  einen  Ende  auf  die  Drehachse  gerichtet 
und  kehrt  das  andere  Ende  nach  oben  und  aufien,  dem  Okular  des 
ersten,  des  Beobachtungsfernrohres,  entgegengesetzt.  Es  dient  dazu, 
die  Richtung  des  einfallenden  Lichts  genau  zu  flxieren.  Seine  Ein- 
richtung ist  wie  die  des  Beleuchtungsfernrohrs  C  in  Fig.  13  und 
gleichfalls  aus  (16)  zu  ersehen. 
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YoUkommenere  Instrumente  dieser  Art  siehe:  V.  v.  Lang^  Denkschr.  Wiener 
Ak.  1875;  Brezina,  Jahrb.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1884,  pag.  321,  vergl.  auch  (3) 
B.  1883;  Klein,  Krystallo^raphie  (siehe  (3)  B.  1876);  Liebisch,  siehe  (16).  Die  ersten 
Beflexionsgoniometer :  WoUaston,  Gilb.  Ann.  Bd.  37,  1811,  pag.  367  und  Mitscherlich, 
Abh.  Berl.  Akad.  1843,  pag.  189. 

16.  Goniometer  mit  horizontalem  Kreis*  Beflexionsgoniometer,  nament- 
lich  ToUkommenere  mit  einem  groBeren  Teilkreis  versehene,  werden  heutzutage 
Tielfach  nicht  mehr  mit  vertikalem  Kreis  konstruiert.  Dieser  wird  nach  dem  Vor- 
schlage  you  Malm  nnd  Babinet  besser  horizontal  gelegt;  die  Drehachse  sowie  die  zu 
messenden  Krystallkanten  stehen  danu  vertikal.  Der  Vorteil  davon  ist,  daC  man 
anch  grolle  Krystalle  messen  kann,  welche  sich  bei  horizontaler  Achse  wegen  zu  be- 
dentenden  Gewichts  kanm  stabil  am  Erystalltrager  befestigen  lassen.  Femer  werden 
bei  dieser  Anordnnng  die  drehenden  Telle  des  Instruments  weniger  und  nicht  ein- 
seitig  abgenUtzt.  Im  tibrigen  ist  die  Einrichtung  eines  derartigen  Instruments,  wie 
es  in  Fig.  13  im  Durchschnitt,  Fig.  14  in  etwas  anderer  Form  in  seiner  ftnOeren 
Ansicht  abgebildet  ist,  von  einem  solchen  mit  Vertikalkreis  nicht  wesentlich  ver- 
schieden. 

Ein  messingener  DreifuG  mit  Stellschrauben  tr&gt  das  an  das  eine  Bein  fest 
angeschraubte  Beleuchtungsfernrohr  C  (Fig.  13),  sowie  eine  horizontale  dicke  Messing- 
platte,  welche  centrisch  bei  o  eine  nach  unten  sich  verjtingende  konische  Durch- 
bohrung  hat.  Darin  steckt  eine  erste  hohle  Achse  6,  welche  den  Nonienkreis  d  tr&gt 
und  an  der  zum  Drehen  unten  eine  Scheibe  c  befestigt  ist,  an  welcher  die  bei  a 
befindliche  Elemm-  und  Einstellvorrichtung  angreift.  An  den  Nonienkreis  ist  das 
auf  dem  Statiy  B  befindliche  Beobachtungsfemrohr  festgeschraubt.  In  der  Achse  b 
steckt  die  zweite  konisch-hohle  Achse  e,  an  welcher  der  Limbus  mit  der  Teilung  bei  f 
normal,  also  horizontal  befestigt  ist;  diese  Achse  e  hat  unten  den  Enopf  g  und  die 
Elemm-  und  Einstellvorrichtung  fi.  In  dieser  Achse  c  steckt  eine  dritte  konische  Achse  A, 
welche  innen  cylindrisch  durchbohrt  ist  und  die  den  Stahlcylinder  8  aufnimmt,  an 
dem  oben  der  Erystalltrftger  befestigt  ist.  Unten  tragt  sie  einen  Enopf  i,  der  von 
der  sog.  Centralschraube  k  durchbohrt  ist,  mittels  welcher  sich  der  Cylinder  8  nebst 
dem  Erystalltr^er  h5her  und  niedriger  stellen  laOt.  Die  Schraube  /  dient  dazu, 
eine  feste  Yerbindung  zwischen  den  Achsen  h  und  e  herzustellen,  so  daO  sie  sich  nur 
zusammen  drehen  konnen ;  nach  L()sung  der  Schraube  I  dreht  sich  jede  Achse  selbst- 
8t&ndig.  Eine  Elemmschraube  bei  p  erlaubt  eine  feste  Yerbindung  zwischen  «  und  h 
herzustellen  oder  zu  losen. 

Auf  der  S&ule  «  ist  der  Erystalltrager  befestigt,  der  aus  der  Centrier-  und 
Justiervorrichtung  besteht.  Die  Justiervorrichtung  wird  gebildet  von  zwei  Halb- 
cylindem,  von  denen  einer  bei  t  sichtbar  ist;  an  demselben  ist  unten  ein  Tell  eines 
kreisfSrmigen  Zahnrades  befestigt,  in  dessen  Zahne  die  Schraube  ohne  Ende  x  ein- 
greift  und  den  Cylinderschlitten  um  eine  zu  s  und  zu  x  senkrechte  Achse  in  der 
hohlen  Cylinderschale  r  dreht.  Eine  zweite  genau  gleiche  nur  etwas  kleinere  Yor- 
richtung  ist  auf  die  erstere  bei  y  aufgesetzt.  Hier  dreht  sich  der  zweite  Halb- 
cylinder  f  mittels  einer  zu  x  und  auf  der  Zeichnungsebene  senkrechteu  Schraube 
ohne  Ende  y,  die  in  der  Zeichnung  nur  als  kleiner  Ereis  Uber  y  zu  sehen  ist,  senk- 
recht  zum  ersten  Cylinder  t  in  der  hohlen  Cylinderschale  r'.  Dieser  zweite  Cylinder 
f  trftgt  oben  das  mit  der  Schraube  v  zu  befestigende  Pl&ttchen  u,  auf  dem  der  zu 
messende  Erystall  befestigt  wird.  Durch  Drehung  der  die  beiden  Cylinder  in  Be- 
wegung  setzenden  aufeiuander  senkrechten  Schrauben  x  und  y  kann  dann  der  Eante 
des  Erystalls  jede  beliebige  Neigung  gege ben  werden. 

Die  Centriervorrichtung  mm  besteht  aus  zwei  ebenen  Schlitten,  welche  normal 
zur  Stange  8  in  zwei  zueinander  senkrechten  Bichtungen  verschoben  werden  kSnnen. 
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Eine  Schraube  a  bewegt  deu  nnteren  Schlitten  m  Uber  n  weg  von  rechts  nach  links ; 
eine  dazu  senkrechte  in  a  sich  projizierende  Schraabe  bewegt  den  zweiten  Schlitten 
m'  ttber  die  auf  m  befestigte  Schiene  n  weg  Ton  vorn  nach  hinten.  Der  zweite 
ebene  Schlitten  m'  tr^  seinerseits  den  oben  beschriebenen  Jnstierapparat,  man  kann 
also  den  justierten  Erystall  ohne  Andernng  seiner  Neignng  mittels  der  beiden  ebenen 
Schlitten  ins  Centrum  bringen.  Der  Krystall  selbst  wird  mit  der  zu  messenden 
Eante  aufrecht  mittels  Wachs  auf  das  PlRttchen  u  geklebt,  welches  dnrch  die 
Schraube  t;  fest  mit  der  Justiervorrichtung  verbunden  werden  kann. 

Das  Beleuchtungsfemrohr  (KoUimator)  C  tr&gt  nach  innen  ein  achromatisches 
Objektiy  und  nach  auOen  im  Brennpunkt  des  letzteren  einen  Spalt  mit  geraden  oder 


Fig.  13. 


in  der  Mitte  sich  verjUngenden  Wanden,  oder  eine  anders  gestaltete  OflFnung  (das 
Signal).  Diese  wird  intensiv  beleucbtet,  das  Licht  filllt  von  bier  aiif  die  Linse,  tritt 
parallel  aus  der  RShre  heraus  und  zwar,  da  der  KoUimator  genan  anf  die  Drehachse 
gerichtet  ist,  in  der  Richtnng  auf  letztere  bin,  in  deren  Fortsetzung  der  Krystall 
zunilchst  nach  dem  AugenmaC  mOglichst  genau  centriert  und  justiert  auf  das  PlSttchen  u 
aufgesetzt  ist.  Auch  das  Beobachtungsfemrobr  B  ist  genau  auf  die  Drehachse  ge- 
richtet; es  TergryCert  nicht  oder  nur  sehr  wenig.  Durch  Vorstecken  einer  Linse 
kann  es  in  eine  Lupe  Terwandelt  werden,  mittels  welcher  man  den  bei  u  befindlichen 
Krystall  deutlich  sieht. 

Der  Krystall  wird  nun  zunachst  centriert,  indem  man  die  beiden  ebenen  Schlitten 
m  und  m'  mittels  der  Schrauben  a  und  a  bewegt,  bis  bci  einer  vollen  Umdrehung 
des  Knopfes  i  (bei  loser  Schraube  t)  der  Krystall  ira  Fadenkreuz  des  in  eine  Lupe 
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Terwandelten  Femrohrs  unverrtickt  stehen  bleibt.  Dann  wird  die  Justierung  bewirkt, 
indem  man  das  Signal  des  Belenchtnngsfernrohrs  znerst  anf  der  einen,  dann  anf  der 
anderen  der  zn  messenden  Flftchen  reflektieren  laQt  nnd  jedesmal  an  den  Schrauben  x  nnd  y 
des  Jnstierapparats  den  Krystall  so  lange  dreht,  bis  das  Spiegelbild  des  Signals  mit 
dem  yertikalen  Kreuzfaden  im  Beobachtnngsfernrohr  koinzidiert.  Schliefilich  wird  die 
zn  messende  Eante  noch  einmal  fein  centriert.  Die  Messnng  selbst  ergibt  sich  dann 
nach  dem  beim  Wollastonscben  Instrument  Angegebenen  (15)  leicht  von  selbst. 

{Wehsky,  Zeitschr.  fttrKryst.  IV.  1880.  546;  weitere  Literatur  tiber  Goniometer 
aiehe:  LUbischj  Ber.  ttber  die  wissensch.  Instrumente  der  Berl.  Gewerbeausstellung, 


Fig.  14. 


1880,  pag.  321  nnd  HaudwSrterbnch  fiir  Chemie,  Artikel  Krystallographie,  pag.  160  ff.), 
LeisB,  siebe  Literatur  (3)  B.  1899. 

17.  Theodolithgoniometer*  Die  Keflexionsgoniometer  mit  horizontalem  nnd 
yertikalem  Teilkreis  haben  im  Laufe  der  Zeit  sehr  verschiedenartige  Formen  er- 
halten,  die  hier  ura  so  weni^er  beriicksichtigt  zu  werden  brauchen,  als  sie  das  Wesen 
der  Sache  unberiibrt  lieCen.  Neuestens  hat  man  nun  auch  Instrumente  dieser  Art 
mit  zwei  Teilkreisen,  einem  horizontalen  und  einem  yertikalen,  konstruiert,  die  dem- 
nach  als  zweikreisige  Goniometer  oder  auch  als  Theodolithgoniometer  bezeichnet  werden. 
Sie  bieten  fUr  die  Messimg  und  Berechnung  der  Erystalle  gewisse  Vorteile,  sind 
aber  trotzdem    noch  nicht  sehr  yerbreitet.    Ihre  Einrichtung  ist  im  Detail  bei  den 
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verschiedenen  Modellen  etwas  verschieden,  im  wesentlichen  aber  immer  dieselbe. 
(7.  Goldschmidt,  Zeitschr.  f.  Kryst.  21.  1893.  210  u.  29.  1898.  339;  v.  Fedorow,  ibid. 
21.  1893.  603;  Lem,  N.  Jahrb.  f.  Mineralogie  etc.  1897.  I.  78,  1898.  IL  64,  Beilage- 
band  10. 1896. 180;  Czapski,  Zeitschr.  f.  Instrumentenk.  13. 1893.  242;  Viola,  Zeitschr. 
f.  Kryst.  30.  1899.  417;  Stober,  ibid.  29.  1898.  25). 

Sogar  Apparate  mit  3  Teilkreisen  sind  schon  gebaut  worden. 

Die  meisten  besseren  Eeflexionsgoniometer  sind  anch  znr  Bestimmnng  von 
Brechnngskoeffizienten  and  zn  anderen  optiscben  Untersucbongen  eingerichtet,  von 
denen  unten  nocb  eingebend  die  Rede  sein  wird.  Ein  fOr  alle  in  der  Mineralogie 
gewohnlich  vorkommenden  krystallograpbischen  und  krystalloptiscben  Arbeiten  gleich- 
zeitig  geeignetes  Instrument  ist  das  Krystallpolymeter  (C.  Klein,  Sitzgsber.  Berlin. 
Akad.  1900.  248). 

Einige  eigenardge,  auf  anderen  Prinzipien  berubende  Goniometer  seien  hier 
nocb  wenigstens  dem  Namen  nacb  erw&hnt,  and  zwar  Hirscbwalds  Mikroskop- 
goniometer  (N.  Jahrb.  f.  Mineralogie  etc  1879.  301  a.  539.  ibid.  1880.  156;  Zeitschr. 
f.  Kryst.  8.  1884.  16)  sowie  Faess'  Fuhlhebelgoniometer  (Zeitschr.  f.  Kryst.  8.  1884.  1). 

18.  Gleiche  Kanten.  GMcfie  Kanten  eines  Krystalls  sind,  ganz 
unabhangig  von  ihrer  Lange,  seiche,  in  welchen  sich  beziehungsweise 
gleiche  Flachen  unter  gleichen  Winkeln  schneiden.  Hat  man  z.  B. 
ein  oblonges  Prisma  (Fig.  15)  dessen  zwei  ungleiche  Fiftchenpaare  a 

und  b  sich  rechtwinklig  schnei- 
den, so  sind  alle  vier  E[anten 
K  einander  gleich,  denn  jede  ist 
von  zwei  unter  90®  znsammen- 

_ »  ^^  stoBenden  Flftchen  a  und  6  ge- 

Fig.  16.  Fig.  16.  bildet    Ist  dagegen  das  Prisma 

ein  rhombisches  (Fig.  16),  d.  1l 
gebildet  von  zwei  gleichen,  aber  schiefwinklig  sich  schneidenden 
Flfichenpaaren  (also  vier  gleichen  Fla.chen)  a,  so  sind  zwar  je 
zwei  gegentiberliegende  Kanten  K  (resp.  £?)  gleich,  da  sie  gebildet 
sind  von  den  gleichen  Flachen  a,  welche  unter  den  gleichen  Winkeln 
a  (resp.  a^)  zusammenstoBen.  Aber  K  ist  von  K^  trotz  der  Gleich- 
heit  der  Flachen  a  an  beiden  Kanten  verschieden,  da  der  Winkel 
das  eine  Mai  o,  das  andere  Mai  a^  ==  180® — a  ist.  Stets  ist  eiue  Kante 
gleich  der  ihr  diametral  gegeniiberliegenden  parallelen  Gegenkante. 
Gleiche  Kanten  eines  Krystalls  kSnnen  sehr  verschiedene  Langen  be- 
sitzen,  ebenso  wie  gleiche  Flachen  sehr  verschiedene  GrSBen  und  Umrisse. 
In  dem  Staarolithkrystall  (Fig.  17,  pag.  32)  sind  die  Kanten  mjo  rechts  and  links  ein- 
ander gleich,  weil  aaf  beiden  Seiteu  m  and  o  sich  anter  gleichen  Winkeln  von  115*  17* 
schneiden;  ebenso  sind  die  Kanten  mjr  rechts  and  links  von  r  oben  and  onten  am 
Krystall  gleich,  da  alle  diese  ^  mjr  =  137<^  68',  also  einander  gleich  and  von  den- 
selben  Flftchen  m  and  r  gebildet  sind. 

e.  Ecken. 

19.  Eeken.  Die  Ecken  entstehen  dadurch,  dafi  3,  4,....n  FUlchen 
und  Kanten  in  einem  Punkt  zusammenstoBen.    Man  nennt  eine  Ecke 
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z.  B.  4kantig  oder  4flftchig,  wenn  sie  von  4  gleichen  Kanten  resp. 
Flfichen  gebildet  wird,  2  +  2kantig  resp.  -flachig,  wenn  in  ihr  je 
2  und  2  gleiche  Kanten  resp.  Flachen  zusammenstofien  etc. 

GJeiche  Ecken  eines  Krystalls  sind  solche,  in  denen  gleich  viele 
einander  beziehungsweise  gleiche  Flachen  und  Kanten  in  der  gleichen 
Ordnung  aufeinander  folgen,  wobei  diese  Reihenfolge  im  gleichen  Sinne 
Oder  im  entgegengesetzten  Sinne  stattfinden  kann. 

Der  Stanrolithkrystall  (Fig.  17,  pag.  32)  hat  z.  B.  oben  und  unten  an  der  vertikalen 
Kante  mjm  zwei  gleiche  Ecken  mrm^  beide  gebUdet  von  den  drei  Fl&chen  m,  m,  r; 
femer  von  der  Eante  mjm  nnd  den  beiden  gleichen  Kanten  mlr,  rjm^  welche  an 
beiden  Ecken  in  der  angegebenen  Reihe  aufeinander  folgen.  Die  beiden  oberen 
Ecken  mrp  rechts  und  links  von  r  sind  ebenfalls  einander  gleich;  an  beiden  folgen 
sich  die  drei  Flachen  mrp  in  der  von  den  Buchstaben  angegebenen  Reihe,  bei  der 
einen  rechts-,  bei  der  andereu  linksherum  und  ebenso  bei  beiden  die  Kanten  mlr^  rjp,  pim. 
In  beiden  Ecken  folgen  sich  also  in  der  Tat  dieselben  Fl&chen  und  Kanten  in  der- 
selben  Reihenfolge,  aber  im  entgegengesetzten  Sinne.  Die  beiden  Ecken  mrp  an  der 
imteren  Fl&cbe  r  sind  den  beiden  genannten  ebenfaUs  gleich. 

Jede  Ecke  ist  der  ihr  diametral  gegeniiberliegenden  Ecke  (der 
Gegenecke)  gleich. 


C.   Gtosetse,   nach    denen   die  Begrenziingselemente   der 
Krystalle  angeordnet  sind. 

a.  Oesetz  der  Winkelkonstanz  nnd  der  Flilchengrnpplemng. 

20.  Winkelkonstanz.  Untersucht  man  alle  gleichbegrenzten 
Krystalle  derselben  Sabstanz,  so  findet  man,  dafi  die  entsprechenden 
Flichen  sich  in  gleichliegenden  Kanten  stets  unter  denselben  Winkeln 
schneiden.  Bei  femerer  Untersuchung  findet  man,  dafi  dieselben 
Winkel  aach  dann  wiederkehren,  wenn  man  sie  an  Krystallen  mifit, 
an  denen  aufier  jenen  Fl&chen  noch  andere  vorhanden  sind,  oder  an 
denen  auch  einige  von  ihnen  fehlen.  Knrz,  es  ist  ein  ausnahmslos 
dnrch  die  Erfahrung  festgest  elites  Gesetz:  An  sdmtlichen  Krystallen 
derselben  Substanz  schneiden  sich  enisprechende  Flachen  in  gleich  liegenden 
Kanten  stets  unter  gleichen  Winkeln,  Dies  ist  das  Gesete  der  konstanten 
Fldchenunnkel  oder,  weil  aus  ihm  von  selbst  auch  die  Gleichheit  gleich- 
liegender  Kantenwinkel  folgt,  allgemein  das  Gesetz  der  Winkelkonstanz. 

Dabei  ist  aber  abznsehen  von  der  Temperatnr,  von  unvenneidlichen  kleinen 
Messnngsfehlem  nnd  von  kleinen  Unregelm&fiigkeiten  in  der  Ansbildnng  der  KrystaUe, 
welche  geringe  Abweichnngen  znr  Folge  haben. 

MiOt  man  die  Winkel  der  Fl&chen  an  den  oktaedrischen  RrystaUen  des 
lUgneteisens  (Fig.  4),  so  findet  man  an  aUen  Kanten  stets  109®  28',  nnd  zwar 
auch  dann,  wenn,  wie  es  h&nfig  vorkommt,  statt  der  Kanten  andere  Fl&chen  vor- 
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handeu  sind,  wie  in  Fig.  78,  oder  wenn  noch  andere  Modifikationen  des  oktaedriflchen 
^^     KOrpers  eingetreten   sind   (Fig.  98).     Unter  den- 
yf.        >^ ,.-'  — ^  ltH\     8®^^^^  Winkeln  schneiden  sich  stets  die  Flftchen  o 

S^.    ^    L /I  KM       der  Flufispatkrystalle,  w&hrend  sich  die  FUchen 

h  steta  tmter  90®  schneiden  nnd  zwar  ebenaowohl 
in  den  Fig.  5,  wie  Fig.  7  abgebildeten  Krystallen; 
die  Flftchen  o  nnd  h  machen  stets  12b^  16'.  Die 
beiden  prismatischen  Spaltnngsflftchen  der  Hom- 
V^V  blende  schneiden  sich  in  alien  Krystallen  onter 
Fig.  la  12^°  ^';  die  Flftchen,  denen  im  Ealkspat  die 
Blfttterbrtlche  parallel  gehen,  unter  105®  6'.  Beim 
Stanrolith  findet  man  an  alien  Krystallen  von  der  Form  Fig.  17  oder  18 :  ^  mim  =? 
129«  26';  alle  -4  w/r  =  137®  58';  aUe  ^  mlo  =  115®  17';  aUe  ^  m/p  =  90®  nnd 
oIp  =  90®  etc.  Dieselben  Winkel  mlnij  mjr  etc.  findet  man  aber  anch  an  Krystallen, 
an  welchen  die  Flftchen  r  fehlen,  oder  wo  zn  den  angegebenen  Flftchen  noch  weitere 
hinzngetreten  sind. 

21.  Winkel  yerschiedener  Sabstanzen.  Die  an  den  verschiedenen 
Krystallen  derselben  Substanz  stets  wiederkehrenden  Winkel  findet 
man  im  allgemeinen  nicht  an  Krystallen  anderer  Snbstanzen.  Die 
Winkel,  welche  die  Fldchen  der  Krystalle  einer  Substanz  miteinander 
machen,  sindfiir  diese  Substanz  charakteristisch;  man  kann  letztere  daran 
wiedererkennen  und  von  anderen  Snbstanzen  unterscheiden,  anch  wenn 
die  Kiystalle  der  verschiedenen  Snbstanzen  sonst  anfierordentlich 
ahnlich  sind.  So  gibt  es  z.  B.  sog.  Ehomboeder  (Fig.  171)  von  Kalk- 
spat,  deren  Flachen  sich  unter  105^  5'  schneiden;  anBerlich  h&nflg 
ununterscheidbar  davon  sind  die  Ehomboeder  des  Magnesit,  wenn  man 
nicht  die  Winkel  mifit,  die  hier  107^  28'  betragen.  Nur  die  Formen 
des  regularen  Systems  (102  ff.)  und  einige  wenige  andere  sind  fttr  alle 
Krystalle  ohne  Ausnahme  stets  dieselben. 

22.  Konstanz  der  Fl&chengrnppiernng.  Untersucht  man  die 
Krystalle  einer  und  derselben  Substanz  in  Beziehung  auf  die  Be- 
scha£fenheit  ihrer  FUtchen,  so  findet  man,  dafi  an  solchen  die  gleich, 
d.  h.  von  gleich  vielen  in  gleicher  Weise  gegeneinander  liegenden 
Flachen  begrenzt  sind,  die  Zahl  und  die  gegenseitige  Lage,  d.  h.  die 
Gruppierung  der  gleichen  Flachen  stets  die  nftmliche  ist.  Diese  bei  alien 
Krystallen  derselben  Substanz  wiederkehrende  Anordnung  der  gleichen 
resp.  der  ungleichen  Flachen  kann  als  das  Gesetz  der  konsfanfen  Fldchm* 
gruppierung  bezeichnet  warden. 

So  sind  an  den  oktaedrischen  Krystallen  des  Flnfispats  (Fig.  4)  stets  aUe 
8  Flftchen  einander  gleich,  ebenso  auch  an  den  oktaedrischen  KrystaUen  des  Magnet- 
eisens,  des  Goldes  etc.  Dasselbe  bt  der  Fall  bei  den  6  Flftchen  der  wttrfelfGrmigen 
Krystalle  des  FluCspates  (Fig.  5),  des  Steiusalzes  etc.  An  den  Ton  14  Flftchen  b^ 
grenzten  Krystallen  des  FluCspats  (Fig.  7)  sind  stets  die  8  dreieckigen  Flftchen 
nnd  ebenso  die  6  viereckigen  Flachen  je  unter  sich  gleich  nnd  von  den  anderen  ver- 
schieden,  nnd  ebenso  verhalten  sich  die  in  derselben  Weise  begrenzten  KrystaUe  des 
Bleiglanzes.    Yon  den  Fig.  9  abgebildeten  KrystaUen  des  Kalkspates  sind  immer 
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die  6  Priflmenfl&cheii  p  nntereinander  gleich  nnd  von  den  beiden  ebenfalls  einander 
gleichen  Pinakoidflftchen  b  verschieden  etc. 

Hieraus  in  Verbindung  mit  (9)  und  (10)  folgt,  daB  an  den  ver- 
schiedenen  Krystallen  einer  und  derselben  Substanz  stets  dieselben 
einfachen  Formen,  aber  allerdings  nicht  immer  in  derselben  Anzahl 
wiederkehren ,  die  jedesmal  von  den  samtlichen  je  untereinander 
gleichen  Fiachen  des  betreflfenden  Krystalls  gebildet  werden. 

28.  Parallelverschiebimg  der  FlSchen.  Nach  (20)  und  (22)  ist 
bei  gleich  begrenzten  Krystallen  derselben  Substanz  die  Flachen- 
gruppierung  stets  dieselbe,  und  die  entsprechenden  Flachen  schneiden 
sich  in  gleichliegenden  Kanten  stets  unter  denselben  Winkeln.  Diese 
Verhftltnisse  sind  also  konstant  und  daher  fur  die  Krystalle  wesentlich 
und  wichtig.  Nicht  konstant  und  an  den  gleichbegrenzten  Krystallen 
derselben  Substanz  verschieden  sind  dagegen  die  Gr6Be  und  die 
Gestalt  der  gleichen  FlSLchen  und  die  Ltoge  der  gleichen  Kanten 
und  somit  die  geometrische  Form  der  ganzen  Krystalle.  Diese  ist  also, 
well  wechselnd,  fur  die  Krystalle  unwichtig  und  unwesentlich.  Die 
verschieden  gestalteten  von  gleich  vielen  gleichliegenden  Flachen  be- 
grenzten Krystalle  einer  und  derselben  Substanz  lassen  sich  auch  sehr 
leicht  ineinander  uberfiihren.  indem  man  die  Flachen  in  geeigneter 
Weise  parallel  mit  sich  verschiebt.  Einige  Beispiele  werden  dies 
naher  erl&utem. 

Wenn  man  samtliche  oktaedrischen  Krystalle  von  Magneteisen 
vergleicht,  deren  acht  gleiche  Flachen  sich  unter  dem  stets  wieder- 
kehrenden  Winkel  von  109^  28'  (resp.  dessen  Supplement  von  70^  32*) 
schneiden,  so  haben  sie  z.  T.  die  Form  Fig.  4;  andere  haben  aber 
die  etwas  abweichende  Form  Fig.  19  oder  Fig.  20,  und  noch  viele 
andere  ahnliche  Gestalten  dieser  achtflachig  begrenzten  Krystalle 
kommen  vor.  Sie  alle  miissen  fur  krystallographisch  gleich  gehalten 
werden  trotz  ihrer  groBen  geometrischen  Verschiedenheit,  denn  in 
jeder  schneidet  sich  eine  gleich  grofie  Anzahl  (acht)  untereinander 
gleicher  Flachen  in  gleichliegenden  Kanten  unter  gleichen  Winkeln, 
so  daB  sich  alle  diese  Formen  beziiglich  der  Flachengruppierung  und 
der  Flachenwinkel  vollkommen  ^ — . 
gleichen  und  sich  nur  durch  die  y/  '\  \\ 
Gestalt,  den  Umfang  und  die  ^^;: ;^::::;^^,\ 
Gr6Be  der  Begrenzungsflachen,  \N(  /  v/\ 
also  in  der  geometrischen  Form  >^^\        /"/ 

unterscheiden,  welche  ja  aber  \      l/^ 

krystallographisch    ganz    un-  Yig.  19.  Fig.  20. 

wesentlich   ist.     Es    ist   nun 
aber  leicht  einzusehen,  daB  man  die  eine  dieser  Formen  z.  B.  Fig.  20 
aus  den  anderen  z.  B.  Fig.  4  dadurch  entstanden  denken  kann,  daB 
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zwei  Flachen  parallel  mit  sich  selbst  um  einen  entspreclienden  Betrag 
nach  aufien  riicken;  dadurcli  wird  ja  weder  an  der  physikalischen  Be- 
schaffenheit  derselben,  noch  an  den  Flachenwinkeln  das  Mindeste  ge- 
andert  Umgekehrt  entsteht  die  Form  Fig.  4  aus  der  Fig.  20,  wenn 
man  sich  die  beiden  Flachen  rechts  soweit  nach  links  verschoben 
denkt,  daB  sie  durch  die  beiden  Ecken  oben  und  unten  hindurch- 
gehen.  In  Fig,  20  ist  dies  durch  die  gestrichelten  Linien  angedeutet. 
Ebenso  kann  durch  Parallelverschiebung  der  Flachen  die  Form  Fig.  4 
in  die  Form  Fig.  19  iibergefiihrt  werden  und  umgekehrt,  wie  auch 
hier  die  gestrichelten  Linien  zeigen.  Ferner  findet  man  haufig  von 
den  oben  (20)  erwahnten  Flachen  begrenzte  Staurolithkrystalle,  die 
aber  nicht  die  Form  Fig.  17,  sondern  die  Form  Fig.  18  haben.  Beide 
Formen  lassen  sich  ohne  Anderung  der  krystallographisch  allein  in 
Betracht  kommenden  Winkel  und  der  Flachenbeschaflfenheit  inein- 
ander  tiberfuhren,  wenn  man  bei  Fig.  17  die  Flachen  o  parallel  mit 
sich  etwas  nach  innen,  resp.  bei  Fig.  18  nach  auBen  schiebt. 

Aus  allem  diesem  folgt,  daB  man  sich  die  Krystallflachen  nicht 
als  Starr  und  unbeweglich  vorstellen  darf,  wie  die  Begrenzungsebenen 
geometrischer  Korper,  sondern  sie  miissen  parallel  mit  sich  beweglich 
gedacht  werden,  und  man  hat  den  Satz:  Jede  Krystal/fldche  Jcann  in 
bdiebiger  Weise  parallel  mit  sich  selbst  verschoben  tverdeUj  ohne  dafi  an 
der  betr,  Krystallform  dadurch  etwas  Wesentliches  gedndert  wird.  Die 
Richtungen  der  Krystallflachen  konnen  durch  ihre  Normalen  dargestellt 
werden;  langs  diesen  k5nnen  die  Flachen  hin-  und  hergleiten,  ohne 
in  ihrer  Richtung  und  in  ihrer  Beschaffenheit  irgend  eine  Andernng^ 
zu  erleiden. 

Aus  der  ParaUelverschiebbarkeit  der  Flachen  folgt  auch,  daO  die  GrOCe  der 
ErystaUe  eine  unwesentliche  Sache  sein  muQ.  In  der  Tat  findet  man  auch  von 
derselben  Substanz  Krystalle  von  krystallographisch  gleicher  Form  in  der  yer* 
schiedensten  GrQOe,  so  z.  B.  Quarzkrystalle  von  mikroskopischer  Kleinheit  bis  zu 
mehreren  Centnern  Gewicht. 

24.  Ideale  Krystallformen.  Denkt  man  sich  samtliche  Flachen 
eines  Krystalls  parallel  mit  sich  so  verschoben,  daB  je  alle  gleichen 
Flachen  (8)  von  einem  beliebigen  Punkt  im  Innem  des  Krystalls,  dem 
sog.  Mittelpunkt  desselben  gleich  weit  entferut  sind,  so  schneiden  sich 
diese  Flachen,  die  nun  gleiche  Centraldistanz  haben,  wegen  ihrer 
regelmafiig  -  symmetrischen  Verteilung  um  den  Krystallmittelpunkt 
(52 ff.)  immer  so,  dafi  alle  krystallographisch  gleichen  Flachen  auch 
gleiche  Form  und  Grofie  erhalten,  also  kongruent  werden.  Solche  Formen^ 
bei  denen  die  krystallographisch  gleichen  Flachen  gleiche  Central- 
distanz haben  und  daher  auch  geometrisch  gleich  sind,  heifien  ideaJe 
KrystaUformeti,  man  sagt,  ihre  Flachen  seien  im  Gleichgewicht,  Sie 
nnterscheiden  sich  aber  krystallographisch  nicht  wesentlich  von  den 
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anderen  Formen,  bei  welchen  die  gleichen  Fiachen  ungleiche  Gestalten 
und  Umrisse  haben  und  welche  durcb  paralleles  Verschieben  der 
Flfichen  aus  ihnen  abgeleitet  werden  kOnnen.  Diese  letzteren,  deren 
Flachen  verschiedene  Centraldistanzen  zukommen,  nennt  man  zuweilen 
unzutreflfend  verzerrte  Formen  oder  Verzerrungen.  Eine  ideale  Form 
ist  z.  B.  das  in  Fig.  4  dargestellte  Oktaeder;  verzerrte  Oktaeder 
stellen  Fig.  19  und  20  dar.  Ideale  Formen  kommen  in  vollkommener 
Ansbildung  wohl  niemals  in  der  Natur  vor,  stets  sind  die  Krystalle 
mehr  oder  weniger  „verzerrt".  Nicbt  selten  geht  die  „Verzerrung" 
so  weit,  dafi  von  der  idealen  Gestalt  sehr  bedeutend  abweichende, 
davon  scheinbar  ganz  verschiedene  Formen  entstehen,  welcbe  auf 
jene  oft  nur  mit  Hilfe  von  Winkelmessungen  zuriickgefubrt  werden 
k5nnen,  indem  man  aus  der  Gleichheit  gewisser  Winkel  in  beiden 
Krystallen,  umgekehrt  wie  in  (20),  die  respektive  Gleichheit  der  be- 
trefifenden,  den  Winkel  einschlieBenden  Flachen  an  denselben  folgert. 

H&tte  man  z,  B.  an  einem  „verzerrten"  StaurolithkrystaU  einen  Winkel  von 
129^  26'  gemessen,  so  wUrde  man  darans  mit  Sicherheit  schlieOen,  daO  die  be- 
treffenden  Fl&chen  diejenigen  des  Prismas  m  sind  etc. 

Diese  idealen  Formen  werden  gew^hlt,  wenn  man  die  ErystaUe  plastisch  als 
Modelle  darsteUen  oder  wenn  man  sie  zeichnen  wiU.  Man  ersieht  dann  aus  den  Um- 
rissen  die  Gleichheit  nnd  ZusammengehSrigkeit  der  Flachen,  resp.  die  Verschiedenheit 
derselben.  An  den  idealen  Gestalten  ist  die  Ubersicht  liber  die  einzelnen  Fl&chen  nnd 
einfachen  Fonnen  am  leichtesten  nnd  beqnemsten.  Daher  wird  nicht  selten  die  ganze 
ErystaUographie  anf  denselben  anfgebant,  was  aber  den  Anf^nger  leicht  zn  der 
falschen  Meinung  fUhren  kann,  als  seien  die  idealen  Formen  etwas  krystallographisch 
VoUkommeneres,  als  die  „Verzerrungen".  Dies  ist  aber  durchans  nicht  der  FaU,  sie 
sind  im  Gegenteil  Abstraktionen,  welche  in  absoluter  Vollkommenheit  in  der  Nator 
wohl  nie  vorkommen. 

b.  Gesetz  der  ratlonalen  Kantenschnitte. 

25.  Eantenschnltte.     Es  seien  XOF,  YOZy  ZOX  drei  beliebige 

Flachen  eines  Krystalls  (Fig.  21),  welche  sich  in  dem  Punkt  0  und 

in  den  drei  Kanten  OX,  OY^  OZ  schneiden  oder  ge- 

ntigend  ausgedehnt  schneiden  wtirden,  wenn  etwa  da- 

zwischenliegende  Flachen  wegfallend  gedacht  werden. 

Eine  vierte  Flache  ABC  treffe  diese  drei  Kanten  in 

A^  -B,  C,  so  ist  diese  letztere  in  ihrer  Lage  gegen  die 

drei  ersten  Flftchen  voUkommen  unzweideutig  bestimmt, 

wenn  man  die  drei  Abschnitte  (Kantenschnitte)  OA, 

OBj  OC  kennt.   Verschiebt  man  nun  die  Flache  ABC 

parallel  mit  sich  nach  A^  B^  C\  so  ist  diese  neue  Lage  der  Fl^che 

durch    die   Kantenabschnitte  OA^,  0B\  OC^  gegeben    und   zwar  ist 

o£fenbar : 

OA  :OA'  =  OB:OB'  =  OC:  OC^  oder 

OA:OB:OC  =  OA' :  OB' :  0(7^ 

3* 
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Wenn  also  bei  dieser  Parallelverschiebung  anch  die  absoluten 
Werte  der  Kantenschnitte  der  vierten  Flache  sich  andem,  so  bleibt 
docli  das  VerhsQtnis  derselben  stets  das  n^mliche.  Da  nun  die  beiden 
parallelen  Fl^chen  ABC  und  A^  B^  C^  als  krystallographisch  ident^ 
als  eine  und  dieselbe  Krystallflache  zu  betrachten  sind  (23),  so  ist 
diese  Flache  oflfenbar  krystallographisch  in  ihrer  Lage  gegen  jene 
drei  FlsLchen  und  Eanten  voUkommen  bestimmt  durch  das  alien  den 
verschiedenen  Parallellagen  derselben  gemeinsame  VerhaUnis  der  Ab- 
schnitte:  OA:OB:OC,  wahrend  die  absolute  6r5Be  dieser  letzteren 
gleichgiiltig  ist. 

Setzt  man  nun 

OA^  =  r.OA,  so  ist  OB'  =  r.OB]  OC^  =  r.OC, 
da  nur  so  das  Verhaltnis  OA :  OB :  OC  erhalten  bleibt.  Man  kanu 
daher  auch  sagen:  Die  drei  Kantenschnitte  einer  Flache  lassen  sich  mit 
einer  helidngen  Zahl  mtdtipUjsneren  (pder  dividieren),  ohne  daB  die  durch 
die  neuen  Abschnitte  dargestellte  Flache  krystallographisch  eine  andere 
wird.  Die  Flache  mit  den  neuen  Abschnitten  ist  von  der  ersten  krystallo- 
graphisch nicht  verschieden,  sie  ist  durch  Parallelverschiebung  aus 
dieser  entstanden  und  die  Multiplikation  (oder  Division)  ist  der 
algebraische  Ausdruck  der  Parallelverschiebung. 

Ist  die  Flache  einer  oder  zwei  von  den  drei  Kanten  parallel,  so 
sind  die  auf  diese  Kanten  bezuglichen  Abschnitte  =  oo. 

Das  Verhaltnis  der  Kantenabschnitte  OA  :  OB :  OC  ergibt  sich  auf  folgende 
Weise :  Aus  den  mit  dem  Goniometer  zu  messenden  Winkeln,  welche  die  drei  Flftchen 
XOY,  YOZ,  ZOX  in  den  drei  Kanten  OX,  OY,  OZ  miteinander  einschlieflen,  kOnnen 
zunSchst  die  Neigungen  dieser  drei  Kanten  gegeneinander,  also  die  Winkel  XOY^ 
YOZy  ZOX  berechnet  werden.  Aus  zwei  Ton  den  gleichfalls  mit  dem  Goniometer 
zu  ermittelnden  Winkeln  der  vierten  Flache  ABC  zu  jenen  drei  ersten  erh&It  man 
dann  das  Verhaltnis  OA  :  OB :  OC  oder,  wenn  man  einen  dieser  Abschnitte  e.  B. 
0C=1  setzt,  die  beiden  anderen,  OA  und  OBj  ausgedrtickt  in  OC  als  Einheit. 
Dieses  Verhaltnis  ist  nur  abhangig  Ton  jenen  ftinf  Winkeln  und  andert  sich  mit 
diesen;  ebenso  ist  natUrlich  das  Umgekehrte  der  Fall. 

26.  Bationale  Kantenschnitte.  Wahlt  man  unter  den  samt- 
lichen  Begrenzungsflachen  eines  Krystalls  drei  beliebige  XOT,  YOZ^ 
ZOX,  welche  sich  in  drei  von  dem  Punkt  0  ausgehen* 
den  Kanten  OX,  OY,  OZ  schneiden  (Fig.  22),  so  ist 
irgend  eine  ebenso  beliebige  vierte  Flache  AJBC,  welche 
die  drei  Kanten  in  A,  B,  C  trifft,  durch  das  Ver- 
haltnis der  Abschnitte  OA:OB :0C  =  a  :  b  :  c  in 
ihrer  Lage,  gegen  die  Kanten  OA,  OB,  OC  und  damit 
auch  in  ihrer  Neigung  gegen  jene  drei  Flachen  krystallo- 
graphisch unzweideutig  gegeben.  Ebenso  ist  dies  der 
Fig.  22.  p^jj   ^^.j.  ^jj^^  beliebige   fiinfte  Flache  MNP  durch 

das  Verhaltnis  der  Abschnitte:  OM:  ON:OP  =  m :n:p,    Bildet  man 
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nun  die  Quotienten  je  der  auf  dieselbe  Kante  beziigliclien  beiden 

Abschnitte:  — ,  t->  — ,  so  kann  man  setzen: 
a'   6'   c' 

a  0  c 
Nach  einer  bei  alien  bislier  untersuchten  Krystallen  ohne  Aus- 
nahme  gemachten  Erfahrung  sind  nun  die  Xrystallfl&chen  stets  so 
gruppiert,  d.  h.  ihre  gegenseitigen  Neigungen,  die  Winkel,  die  sie  mit- 
einander  einschliefien,  sind  so,  dafi  diese  Zahlen  A,  Jc,  I  rationale,  d.  h. 
durch  ganze  Zahlen  v6llig  exakt  ausdriickbare  Gr5Ben,  also  entweder 
direkt  ganze  Zahlen  (inkl.  oo)  oder  auch  echte  oder  unechte  Briiche  sind, 

m.  a.  W.  jene  drei  Quotienten  — ,  -r-,  —  verhalten  sich  stets  wie  ratio- 

naUe  6r5Ben  (oo  eingeschlossen).  Die  Erfahrung  lehrt  gleichzeitig,  daB 
bei  geeigneter  Wahl  der  ersten  vier  Flachen  die  rationalen  Zahlen 
meist  auch  Tdeine,  einfarhe  Werte  haben,  die  selten  10  erreichen  oder 
noch  seltener  tibersteigen  (ausgenommen  der  Wert  oo).  So  findet  man 
also  z.  B.  h^ufig: 

—  :^:^  =  1:2:3  oder  =  ^r^r-poder  =  2:3:^oder=oo:l:letc. 
a    0    c  2    3    4  3 

in  welch  letzterem  Falle  die  betreffende  Fiache  mit  der  Kante  OX 

parallel  ist.    UngewChnlich,  wenn  schon  nicht  unmSglich,  sind  Ver- 

haltnisse,  wie: 

—  ••x:-  =9:11:17  oder  =  ;ro:Tc:-To  ^t^- 
a    b     c  13    15    18 

Dagegen  sind  Verhaltnisse  wie: 

^:J:|-  =  log2:log3:log5  oder  =/2:/3:/5 

als  irrational  durchweg  ausgeschlossen.  Solche  konnten  niemals  fest- 
gestellt  werden,  man  muB  sie  daher  nach  alien  unseren  Erfahrungen 
als  krystallographisch  unmSglich  betrachten. 

Da  man   ein  Verhaitnis  von  Briichen  stet^  in  ein  solches  von 
ganzen  Zahlen  umwandeln  kann,  also  z.  B. : 

111         A    A    Q 
_:_:__6:4:3 

so  kann  man  auch  ebenso  allgemein  sagen,  die  Flachen  aller  Krystalle 
sind   so   gruppiert,  daB  /»,  k,  I  stets  ganze  Zahlen  sind,    daB    sich 

also  jene  drei  Quotienten  — ,  j-,  —  wie  game  Zahlen  verhalten.   Dabei 

fi\    n    t) 
sind  die  Langen  a,  6,  c ;  m,  n,  p  und  ebenso  die  Quotienten  — >  p  —  ^ 

sich  betrachtet  im  allgemeinen  irrational,  nur  die  Verhaltnisse  der 
letzteren  i^nd  rational  (ganz). 
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Wie  die  fiinfte  Flache  MNP  verhSlt  sich  dann  jede  weitere 
sechste,  siebente  etc.  Flache.  Dasselbe,  was  fur  die  Abschnitte  der 
fjinften  Flache  in  Beziehung  zu  denen  der  vierten  gilt,  gilt  auch 
fiir  die  Abschnitte  aller  ferneren  Flachen  desselben  Krystalls. 

Dies  ist  das  Cresetz  der  rationalen  Kantenschnitte,  das  wohl  auch 
als  das  Gesetz  der  einfachen  rationalen  Eantenschnitte  bezeichnet  wird. 
Es  kann  unter  Zugrundelegung  der  obigen  Auseinandersetzungen  so 
ausgesprochen  werden:  Die  Flachen  aller  Krystalle  liegen  so  gegenein- 
ander  (schneiden  sich  unter  solchen  Winkeln),  dap  die  drei  Quotienten  je 
der  beiden  Stiieke,  welche  zwei  bdiebige  Flachen  auf  jeder  der  drei  von 
einem  PunM  amgehenden  und  von  drei  beliebigen  anderen  Flachen  des- 
selben Krystalls  gebUdeten  Kanten  abschneiden,  sich  stets  wie  rationed 
(ganze)  Zahlen  (oo  eingeschlossen)  verhaUen. 

Dieses  Gesetz  der  rationalen  Eantenschnitte  ist  das  Haaptgesetz 
der  Krystallographie,  das  (in  Verbindung  mit  den  unten  zu  betrach- 
tenden  Symmetriegesetzen)  die  ganze  Erystallwelt  beherrscht.  Alle 
die  zahllosen  ErystallformeD,  die  bisher  untersucht  worden  sind,  folgen 
ihm  und  unterscheiden  sich  dadurch  auf  das  Wesentlichste  von  anderen 
geometrisch  denkbaren  Polyedern,  bei  denen  das  Gesetz  nicht  zutriflEt 
und  die  daher  als  krystallographisch  unmoglich  bezeichnet  werden 
mlissen,  wie  z.  B.  das  von  regulftren  Funfecken  begrenzte  Dodekaeder 
(Pentagondodekaeder),  das  Ikosaeder  und  andere. 

27.  Andere  Fassang  des  Gesetzes  der  rationalen  Eanten- 
schnitte. Das  Gesetz  der  rationalen  Eantenschnitte  lafit  sich  noch 
etwas  anders  fassen.   Wenn 

a     b      c 
ist,  so  kann  man  ganz  allgemein  setzen: 

m  =  haj  dann  wird :  n  =  kb  und  p  =  lc 
wo  hy  Jc,  I  wieder  rationale  (ganze)  Zahlen  sind. 

Die  Abschnitte  m,  n,  p  der  funften  Flache  MNP  kOnnen  somit  als 
rationale  Vielfache  der  Abschnitte  o,  6,  c  der  vierten  Flache  ABC  je 
auf  derselben  Eante  dargestellt  werden,  d.  h.  als  solche,  wobei  die 
Eoeffizienten  h,  k,  I  von  a,  6,  c  stets  rationale  (ganze)  Zahlen  sind 
(oo  eingeschlossen).  Ebenso  k5nnen  die  Abschnitte  w^,  n,,  p^  einer 
sechsten  Flache  M^N^P^  in  den  Abschnitten  a,  b,  c  ausgedrttckt 
werden : 

m^  =  h^a,     n^  =  Jc^b,     p^  =  ZjC, 
wo  ^1,  Ajj,  1 1  wieder  rationale  (ganze)  Zahlen  sind.    In  gleicher  Weise 
ist  dies  fur  jede  andere  Flache  mOglich  und  stets  sind  die  EoefSzienten 
A,  Jc,  I,  etc.  der  Abschnitte  a,  b,  c  der  vierten  Flache  rationale  (ganze) 
Zahlen.    Das  Gesetz  der  rationalen  Eantenschnitte  kann  also  auch 
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ausgesprochen  werden :  Die  Abschnitte^  welche  die  Flachen  eines  KrystaUs 
auf  drei  von  drei  anderen  Fldchen  desselben  Krystalls  gebildeten  Kanten 
machen,  konnen  dls  rationale  (ganise)  Vielfache  der  Abschnitte  ausgedriickt 
werdeny  die  eine  heliebige  vierte  Fldche  des  Krystalls  von  jenen  drei 
Kanten  abschneidet. 

Ferner:  Wenn  eine  Fiache  M^N^P^  auf  den  drei  Kanten  OK, 
or,  OZ  die  Stiicke  fn^n^p^^  abschneidet  und  wenn  weitere  Flachen 
M^N^Po,  M^N^P^,  .  .  .  durch  die  Abschnitte  ni^n^p^,  ^h'^sPsj  •  •  •  be- 
stimmt  sind,  dann  ist  nach  dem  Vorhergehenden  unter  Benutzung  der 
dortigen  Bezeichnungen : 

m^  =  h^  a  n^  =  \  b  p^  =  l^  c 

m^  =  h.2  a  n^=  ^2  ^  V^=  h^ 

W3  =  \  a  n^  =  \b  p^=  l^c 

Hieraus  ergeben  sich  ohne  weiteres  die  Verhaltnisse : 

m^  :  ^2  :  W3  :  .  .  .  ,  =  h^  :h.^:1i^:  .  .  .  . 

w^  :  ng  :  W3  :  .  .  .  .  =  k^  ifc^  :  h^  :  .  .  .  . 

PiiPi' P3  ''''==  h  'h'h  '•''  • 
wo  wieder  h^JcJi,  etc.  rationale  (ganze)  Zahlen  sind.    Nach  dem  Geseta 
der  rationalen  Kantenschnitte  liegen  also  die  Fldchen   der  Krystaile  so 
gegeneinander,  dap  die  Abschnitte,  die  sie  auf  jeder   der  drei   Kanten 
OX,  OY,  OZ  maclien,  in  ratioyialen  Verhultnissen  zueinander  stehen. 

Diese  letztere  Fassung  lafit  sich  nun  noch  etwas  modifizieren. 

Denkt  man  sich  (Fig.  22)  jene  fiinfte  Fiache  MNP,  welche  von 
den  drei  Kanten  OA,  OB,  OC  Stucke  in  dem  Verhaltnis :  m:n:p  = 
ha:kb:lc  abschneidet,  parallel  mit  sich  durch  einen  der  drei  Punkte 
A,  B,  C.  also  hier  z.  B.  durch  C  gelegt,  in  welchem  die  vierte  Fiache 
ABC  die  Kante  OZ  trifft,  so  daU  3INP  nun  die  Lage  M'N^C  hat, 
so  schneidet  sie  von  dieser  Kante  ein  Stiick  OC  ==  c  ab  und  von  den 
Kanten  OX  und  OF  die  Stucke: 

OM'  =  w^  =  ja  =  h'a  und  ON'  =n^  =  jb  =  ¥b, 

h.  h 

WO  A>  =  y  und  fc*  =  y.  Eine  weitere  durch  denPunkt  Cgehende  Fiache 

ilf^A^C  ist  unzweideutig  gegeben  durch  die  Abschnitte :  m^  =  h^a  und 
n'^  B»  k^b  und  so  jede  andere  Fiache  des  Krystalls ,  die  man  durch  C 
hindurchgelegt  denkt.  Die  Abschnitte  dieser  Flachen  auf  den  Kanten 
OX  und  OY  sind  nun: 

m^=h'a',  m^  =  h^a;  m^  =  h^a; 

n^  =  k'b',    n^  =  k^b',   n'=:k^b', 

es  verhalt  sich  daher  wie  vorhin: 

m^ :  m^ :  m*  :....  =  A^  :  A^ :  A*  :  ...  . 

n'^'^n'^:  w»:  .  .  .  .  =  k^:k'':k'':  .... 
Da  nun  h,  k,  I  etc.  rationale  (ganze)  Zahlen  sind,  so  mtissen  A\  k^  etc. 
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ebenfalls  rational  sein  und  man  kann  das  Gesetz  der  rationalen  Ejtnten- 
schnitte  auch  so  aussprechen :  DenU  man  sich  cHle  Fldchen  eines  KrystaUs 
durch  denseJben  Punkt  der  einen  der  drei  Kanten  gdegt^  so  schneiden  sie 
auf  jeder  der  beiden  anderen  Kanten  StiicJce  ab,  welche  zimnander  in 
rationalen  Verhdltnissen  stehen  (vergl.  das  Beispiel  (29)). 

Es  l&Ot  sich  anf  mathematischem  Wege  zeigen,  daO,  wenn  filr  eine  ErystaUform 
nnter  Zugnmdelegnng  von  vier  beliebigen  Fl&chen  derselben  das  Gesetz  der  rationaleii 
Eantenschnitte  gilt,  es  unter  alien  Umst&nden  notwendigerweise  auch  nnter  Zu- 
grundelegung  irgend  beliebiger  vier  anderer  Fl&chen  dieser  Form  gelten  mnO.  Es 
genUgt  also,  die  Eationalit&t  der  Eantenschnitte  fUr  eine  einzige  Gmppe  von  yier 
Fl&chen  nachznweisen. 

28.  Hogliche  firystallflacheii.  firystallreilie.  AnjedemKrystall 
findet  sich  naturlich  nur  eine  bestimmte  endliche  und  zwar  meist 
nicht  sehr  groBe  Zahl  von  Flachen  ausgebildet,  und  diese  sind  alle 
nach  dem  oben  genannten  Gesetze  gruppiert.  Man  muB  hieraus  schliefien, 
daB,  wenn  an  dem  Krystall  (oder  einem  anderen  sonst  ganz  gleichen 
derselben  Substanz)  noch  eine  weitere  Flache  ausgebildet  ware,  diese 
ebenfalls  auf  jeder  der  drei  Kanten  Stiicke  abschneiden  wiirde,  welche 
mit  den  anderen  dort  von  den  sonstigen  Flachen  abgeschnittenen 
Stucken  in  rationalen  Verhaltnissen  stehen.  Es  ist  kein  Grund  vor- 
handen,  warum  irgend  eine  der  durch  dieses  Verhalten  charakterisierten 
Flachen  nicht  soUte  an  einem  Krystall  derselben  Substanz  vorkommen 
k5nnen.  In  der  Tat  beobachtet  man  an  neu  aufgefundenen  Krystallen 
der  verschiedenen  Substanzen  tagtaglich  neue  Flachen,  welche  alle 
nach  diesem  Gesetz  angeordnet  und  nach  ihm  mit  den  anderen  schon 
fruher  bekannt  gewesenen  Flachen  verbunden  sind.  Man  kann  daher 
sagen :  An  den  Krysf^Ulen  einer  bestimmten  Svbstanz  I'onnen  alle  Fldchen 
moglicherweise  vorkomnien  {sind  alle  Fldchen  moglich),  deren  Abschnitte 
auf  drei  belidngen  Kanten  in  rationalen  Verhaltnissen  zueinander  stehenj 
die  also  dem  Gesetz  der  rationalen  Kantenschnitte  folgen. 

Die  Gesamtheit  aller  der  unendlich  vielen  an  einem  Krystall 
moglichen  Flachen,  resp.  die  Gesamtheit  aller  von  diesen  Flachen 
begrenzten  einfachen  Krystallformen  bildet  He  Krystallreihe  oierFormen- 
reihe  der  betreffenden  Substanz.  Sie  ist  implicite  bekannt,  wenn  man 
nur  vier  beliebige  Flachen  des  letzteren  und  ihre  gegenseitigen  Nei- 
gungen  kennt,  wenn  diese  vier  Flachen  so  gegeneinander  liegen, 
wie  die  oben  (26,  27)  betrachteten.  Alle  anderen  lassen  sich  aus  diesen 
vieren  ableiten,  wie  wir  unten  noch  eingehender  sehen  werden.  Es 
ist  dabei  ganz  gleichgiiltig ,  von  welcher  Gruppe  von  vier  solcher 
Flachen  man  ausgeht,  stets  erhalt  man  denselben  durch  die  Neigungs- 
winkel  charakterisierten  Fiachenkomplex,  d.  h.  eben  die  Formenreihe 
der  betreffenden  Substanz. 

Fiir  unmoglich  an  einem  Krystall  miissen  dagegen  solche  Flachen 
gehalten  werden,  deren  Abschnitte  auf  jeder  der  drei  in  einem  Punkt 


Beispiel. 


41 


sich  schneidenden  Eanten  mit  den  entsprechenden  Abschnitten  der 
anderen  Flachen  nicht  in  rationalen  Verhaltnissen  stehen;  solche 
Flftchen,  welche  jenem  Gesetz  nicht  folgen,  sind  noch  nie  beobachtet 
worden. 

Welche  von  den  mSglichen  FllU^hen  an  einem  Erystall  tats&chlich  zur  Ans- 
Inldnng  gelangt  sind,  h&ngt  von  den  speziellen  VerhS^ltnissen  ab,  unter  denen  dieser 
Krystall  entstanden  ist  Unter  anderen  Bildungsbedingnngen  entstehende  Erystalle 
derselben  Snbstanz  umgeben  sich  ancb  mit  anderen  Flachen,  die  aber  alle  der  n&m- 
lichen  Krystallreihe  angeh5ren. 

MSgliche  Eanten  eines  Erystalls  sind  Linien,  in  denen  sich  mSgliche 
Fl&chen  desselben  schneiden. 


29.  BeispieL  An  einem  Erystall  von  Kieselzhikerz  sind  die  in  Fig.  2B  dar- 
gestellten  Flftchen  vorhanden,  welche  sich  nnter  den  fttr  dieses  Mineral  charakteristi- 
schen  Winkeln  (21)  schneiden.  Wahlt 


Fig.  24. 


nnter  diesen  Fl&chen  drei  be- 
liebige  z.  B.  a,  6,  c  ans,  so  schneiden 
sie  sich,  gehQrig  erweitert,  in  einem 
Pnnkt  0.  von  dem  die  drei  Eanten 
hie  =  OX,  cla  =  OFnnd  a/6  =  OZ 
ansgehen,  wie  dies  in  Fig.  24  be- 
sonders  gezeichnet  ist.  Eine  Messung 
der  drei  Winkel  a/6,  6/c,  h\a  er- 
gibt,  daO  sie  alle  =  90o  sind. 
Wahlt  man  nun  unter  den  iibrigen  Flachen  noch  eine  vierte,  z.  B.  z  ganz  be- 
liebig  ans,  so  schneidet  diese  die  Eanten  OZ,  OF,  OZ  in  A\  R  C,  nnd  die 
Winkelmessung  ergibt,  daO:  ^  zja  =  137o  52'  und  ^  zjb  =  106<>  46'.  Setzt 
man  OC  =  1,  so  findet  man  aus  den  erwahnten  Winkeln :  OA'  =  0,817 ;  OR  = 
2,099.  (25,  SchluC).  Nimmt  man  nun  die  Flache  »,  so  erhalt  man  fur  diese :  -^  »/a  = 
1130  54'  und  -4  sjb  =  129"  7';  und  wenn  8  ebenfalls  durch  C  geht  und  OX  nnd 
or  in  ^"  und  B'  schneidet,  so  ist:  OA"  =  1,633  und  OB"  =  1,049.    Die  Verhalt- 

OA"  __  1,633  _ 


nnd: 


OA'       0,817 
sind  dann  in  der  Tat  rational,  wie  es  das   Gesetz   der 


nisse  der  auf  denselben  Achsen  OX  resp.  0  Yabgeschnittenen  Stiicke 

OB"  _  1,049       1 
OR       2,099  ~~  2 

rationalen  Eantenschnitte  verlangt.  In  derselben  Weise  wtirde  sich  jede  weitere 
Flftche  des  Erystalls  verhalten,  und  zum  gleichen  Eesultat  wtirde  man  kommen,  wenn 
man  irgend  drei  and  ere  Flachen  statt  a,  6,  c,  und  eine  andere  statt  z  ge  wahlt  h&tte. 
Eine  Flftche,  welche  gegen  a  und  b  unter  Winkeln  =  105®  53'  und  148<*  25'  ge- 
neigt  ist,  wttrde,  wenn  auch  sie  durch  den  Punkt  C  ginge,  auf  OX  und  0  Y  Stiicke  ab- 

.  OA'"  __  1,633 


=  0,525  und  die  Verhaltnisse 


=2 


wiiren  auch  hier  rational. 


OA'       0,817 
Man  konntc  erwarten,  daO  eine 


schneiden :  0A'"=  OA" = 1,633  und  OR" 

,  0^'_  0,525  _1 
^  OR  ~2,(m  ~4 
nnter  den  angegebenen  Winkeln  gegen  a  und  b  geneigte  Flftche  an  irgend  einem 
anderen  Eieselziukerzkrystall,  als  dem  vorliegenden,  dem  sie  fehlt,  vorkommt.  In 
der  Tat  kennt  man  auch  Erystalle  dieses  Minerals,  an  welchen  sich  eine  Flache  mit 
solchen  Neigungen  gegen  a  und  b  findet.  Wftre  dies  nicht  der  Fall,  so  miiOte  man 
es  doch  fiir  nicht  ausgeschlossen  halten,  daO  man  noch  einmal  einen  Eieselziukerz- 
krystall mit  einer  solchen  Flache  fande;  es  ware  eine  mOgliche  Flftche  des  Eiesel- 
zinkerzes,  eine  solche,  die  der  Erystallreihe  des  Eieselzinkerzes  angehort. 
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Dagegen  miiCte  man  eine  Flache,  welche  gegen  a  und  h  nnter  120®  und  190* 
geneigt  ist  und  also,  durch  C  gehend,  von  OX  und  0  Y  Stttcke  =  1,161  und  0,903 

1  161 
abschneidet,  am  Kieselzinkerz  fttr  unmOglich  halten,  da  die  Verhfiltnisse :  J^..-  = 

0  903 
1,421 . . .  und  oTiqq-  =  0,430  . . .  irrational  sind.    In  der  Tat  ist   auch  eine  Fl&che 

mit  solchen  Neigungen  gegen  a  und  h  noch  nie  beobachtet  worden. 

30.  Achsen.  Urn  eine  leichte  und  bequeme  Ubersicht  iiber  s&mt- 
liche  Fiachen  eines  Krystalls  zu  erhalten,  bezieht  man  dieselben  in  ganz 
ahnlicher  Weise  auf  Achsen,  wie  dies  in  der  analytischen  Geometrie 
geschielit.  Man  denkt  sich  durch  einen  beliebigen  Punkt  im  Innem 
des  Krystalls,  den  AcJisenmiitelpuM  oder  Krystallmitielpunkt  drei  nicht 
in  einer  Ebene  liegende  Gerade  OX,  OY,  OZ  als  Achsen  gezogen,  die 
das  Achsensystem  des  Krystalls  bilden  (Fig.  25).    Auf  ihnen  ist  je  ein 

positiver  und  ein  negativer  Ast  zu  unterscheiden.  Sie 
werden  stets  in  ganz  bestimmter  Weise  aufgestellt 
gedacht  und  benannt.  Die  eine  Achse  denkt  man  sich 
aufrecht  stehend;  sie  heifit  die  VertiJcdlachse  und  wird 
mit  c  bezeichnet;  der  positive  Ast  +  c  geht  nach  oben, 
der  negative  —  c  nach  unten.  Die  zweite,  die  Querachse 
b,  geht  von  rechts  (-{-  b)  nach  links  ( —  6).  Die  dritte. 
Fig.  25.  di^  Ldngsachse  a,  geht  von  vorn  (+  a)  nach  hinten  (—  a). 

Durch  je  zwei  Achsen,  OX  und  OF,  OF  und  OZ,  OZ 
und  OX,  wird  eine  Ebene,  Achseneben^,  bestimmt.  Die  drei  Achsen- 
ebenen  XOF,  YOZ,  ZOX  teilen  den  Raum  in  acht  Raumabschnitte, 
OManten.  In  diesen  liegen  die  den  Krystall  begrenzenden  FlUchen 
rings  urn  den  Achsenmittelpunkt  herum.  Wenn  man  die  Lage  jeder 
einzelnen  Flache  des  Krystalls  an  den  Achsen  kennt,  so  kennt  man 
auch  die  Lage  samtlicher  Fiachen  desselben  gegeneinander,  ihre  An- 
ordnung  in  der  Krystallform,  und  damit  ist  dann  diese  selbst  mathe- 
matisch  bestimmt.  Wir  werden  im  folgenden  die  Verwendung  der 
Achsen  zum  Studium  der  Krystalle  speziell  und  eingehend  zu  betrachten 
haben. 

(Chr.  S.  Weiss.  De  indagando  formarum  crystallinarum  charactere  geometrioo 
prindpali.    Diss.  Leipzig  1809.) 

31.  Parameter.  Fl&chenausdruck.  Jede  Krystallflache  z. B.  abc 
(Fig.  25)  ist  in  ihrer  Lage  an  den  Achsen  unzweideutig  gegeben  durch 
die  drei  Stiicke  Oa  =  a,  Ob  =  6,  Oc  =  c,  die  sie  von  jenen  ab- 
schneidet, und  die  man  die  Parameter  der  Flache  nennt.  Sie  sind  je 
nach  der  Lage  der  Flache,  je  nachdem  diese  die  Achsen  auf  der 
positiven  oder  negativen  Seite  schneidet,  -f  oder  — .  Da  die  Fiachen 
parallel  mit  sich  beliebig  verschoben  werden  konnen,  so  kommt  es, 
wie  bei  den  Kantenschnitten  (25),  nicht  auf  die  absoluten  L&ngen 


Parameter.    Fl&cjbeuaiLsdruck.  43 

dieser  Stiicke  an;  auch  hier  ist  nur  ihr  Verhaltnis,  das  Parameter- 
verhattnis  der  Flache: 

OaiOb:  Oc  oder  a:b:c 
maBgebend.  Schon  hierdurch  ist  die  Flache  in  ihrer  Lage  an  den 
Achsen  (dem  Achsensystem)  unzweideutig  krystallographisch  bestimmt. 
Man  kann  daher  die  drei  Parameter  einer  Flache  ebenfalls  mit  der- 
selben  beliebigen  Zahl  r  multiplizieren  oder  dividieren,  ohne  daB  die 
Flache  dadurch  eine  andere  kiystallographische  Bedeutung  erlangt. 
Das  Verhaltnis  a:b:c  geht  dann  iiber  in: 

ra  :ro  :  re  oder     -  :  —  :  — 
r      r      r 

Alle  diese  Verhaltnisse  sind  aber  identisch  und  stellen  dieselbe 
Krystallflache  dar,  nur  in  verschiedenen  Parallellagen  mit  jeweilig 
anderer  Centraldistanz.  Die  Multiplikation  oder  Division  ist,  wie  wir 
ebenfalls  schon  bei  der  Betrachtung  der  Kantenschnitte  gesehen  haben, 
nichts  anderes,  als  der  analytische  Ausdruck  der  Parallelverschiebung: 
bei  der  Multiplikation  nach  auBen  (vom  Achsenmittelpunkt  0  weg),  bei 
der  Division  nach  innen  (gegen  den  Achsenmittelpunkt  0  hin). 

Die  Flache  abc  liegt  in  dem  Oktanten  zwischen  den  drei  positiven 
Achsenasten  und  hat  daher  das  Parameterverhaltnis  :  +  a  :  +  6  :  +  c 
Oder  kurz :  a:b:c.  Lage  sie  in  dem  daran  nach  unten  anstoBenden 
Oktanten,  so  ware  der  Schnitt  auf  der  Achse  c  negativ  und  das  Para- 
meterverhaltnis ware :  a:b  :  —c,  Geht  eine  Flache  mit  einer  Achse 
z.  B.  der  Achse  OZ  parallel  und  schneidet  sie  auf  den  beiden  Achsen  +X 
und  -f  Y  Stiicke  a  und  b  ab,  so  gilt  fiir  sie  das  Parameterverhaltnis : 
a  :  6 :  oo,  resp.  in  den  links  anstoBenden  Oktanten:  a:  —  6  :  oo  etc.  Ist 
eine  Flache  zwei  Achsen,  z.  B.  OX  und  OY  parallel  und  schneidet  sie 
die  dritte  Achse  OZ  in  der  Entfemung  p  von  0,  so  ware  fiir  sie  jenes 
Verhaltnis  =  oo  :  oo  :  p  resp.  oo  :  oo  :  —  p,  Eine  solche  Flache  wtirde 
der  Achsenebene  XOY  parallel  gehen;  ihr  Parameterverhaltnis  kSnnte 
auch,  nach  Division  aller  drei  Parameter  mit  p,  in  der  Form :  oo :  oo :  1 
resp.  oo :  oo :  —  1  geschrieben  werden. 

Das  Verhaltnis  der  drei  Parameter  einer  Flache  unter  Beriick- 
sichtigung  der  +-  und  — Vorzeichen  der  Achsenschnitte  nennt  man  den 
Achsenausdruck,  den  Ausdruck  oder  das  Symbol  der  Flache,  kurz  den 
Fldchenausdruch  Das  Symbol,  der  Ausdruck,  der  Flache  abc  ware 
danach:  a:b:c,  die  Symbole  der  anderen  oben  erwahnten  Flachen 
waren :  a  :  b  :  —  c;  a:6:oo;  a:  —  6:oo;  oo:oo:p  oder  oo :  oo :  1  resp. 
00  :  oo  :  —  1. 

Fur  die  weitere  Flache  def  (Fig.  25)  mit  den  Achsenschnitten  (Para- 
metern)  Od  =  d,  0€  =  e,  Of  =  f  ware :  d  :  c  :  /"  der  Ausdruck  u.  s.  w. 
In  alien  diesen  Symbolen  beziehen  sich  die  drei  Parameter  der  Reihe 
nach  auf  die  drei  Achsen  OX,  OYj  OZ. 
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32.  Achsenl&ngen.  AMeitimgszahleii.   Zweckm&fiig  ist  es,  wenn 
man  in  den   Flachensymbolen   die  Parameter  nicht 
direkt  durch  die  Werte  d,  e,  f  etc.  ausdrilckt,  son- 
dern  wenn  man  auf  den  drei  Achsen  drei  Stticke  a,  bj  c 
annimmt,   und  sie    als   gemeinsames   Mafi    fiir  die 
\^^     Parameter  aller  Fiachen  des  Krystalls  je  auf  der  be- 
^^^^^\i^\       treffenden  Achse  benutzt  (Fig.  26).    Jeder  Parameter 
*^  hz  +^    wird  dann  dadurch  ausgedriickt,   daB  man  angibt^ 

Fi    26  wieviel  linger  er  ist,  als  das  betreffende  Stilck  a,  b 

Oder  c.   Die  Parameter  d,  e,  f  erhalten  dann  die  Form: 
d  =  ma]  e^=nb\  f  =  pc 
und  ebenso  die  Parameter  anderer  Fiachen  d^e^f^,  d^e^f^  etc.: 
^1  =  wtja;  e,  =  n^b;  f^  =  p^c 
d^  =  m^a\  e^  =  n^h\  f^=p^c  etc. 
Die  so  als  gemeinschaftliche   EinheitsmaBe   fur   die  Parameter 
aller  Fiachen  des  Krystalls  auftretenden  Stiicke  a,  6,  c,  die  in  gleicher 
Weise   in  den  Parametem  aller  Fiachen  wiederkehren ,   heiBen  die 
Achsenldngen  oder  Achseneinheiten,    Die  von  einer  Flache  zur  anderen 
wechselnden  Zahlen  wf,  n,  p  etc.,  die  angeben,  wieviel  mal  die  Para- 
meter groBer  sind  als  die  Achsenlangen,  werden  die  AbleitungsjsaUen 
der  betreffenden  Flache  genannt.    Wenn  die  Achsenlangen  in  einem 
Achsensystem  ein  fiir  allemal  fest  bestimmt  sind,  ist  jede  Flache  durch 
ihre  drei  Ableitungszahlen  ihrer  Lage  nach  unzweideutig  gegeben.    Die 
Achsenlangen  a,  6,  c  sind  absolute  positive  Werte.   Die  Ableitungszahlen 
sind  je  nach  der  Lage  der  Flache  -|-  oder  — ;  eine  von  ihnen  oder 
auch  zwei  kSnnen  =  oo  sein,  wenn  die  Flache  der  einen  Achse  oder 
zweien   derselben  (d.    h.   der    von   ihnen    bestimmten   Achsenebene) 
parallel  ist. 

Sind  die  Parameter  in  den  Achsenlangen  und  den  Ableitungszahlen 
ausgedriickt,  dann  erhalten  wir,  entsprechend  den  Auseinandersetzungen 
des  vorigen  Paragraphen,  Flachensymbole  von  folgender  Form: 

d  :  e  :  f=ma:nb  :pc 
d  :  e  :oo  =  ma  :  nb  :  ooc 
d  :  —  e  :oo  z=  ma  :  —  nb  :  ooc  etc. 
und  es  sind  wi,  n,  p;  m,  w,  oo;  m,  —  w,  oo  etc.  die  Ableitungszahlen 
dieser  Fiachen. 

Da  die  Parameter  einer  Flache  stets  mit  derselben  Zahl  molti- 
pliziert  oder  dividiert  werden  k5nnen,  kann  dies  selbstverstftndlich 
auch  mit  den  Ableitungszahlen  geschehen.  Es  handelt  sich  eben 
bei  der  Angabe  der  Lage  einer  Flache  nicht  um  die  absoluten  Werte 
der  Ableitungszahlen  m,  n  und  p;  die  Flache  ist  schon  durch  das 
Verhaltnis  der  Ableitungszahlen  m  :n:p  krystallographisch  unzwei- 
deutig gegeben. 
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33.  Wahl  der  Achsen.  Im  allgemeinen  ist  es  vollig  gleich- 
gultig,  welche  Lage  die  Achsen  in  dem  Krystall  haben,  stets  kann 
man  in  der  angegebenen  Weise  die  Fl^chen  des  Krystalls  and  damit 
den  Krystall  selbst  auf  das  Achsensystem  beziehen.  Man  hat  aber  ge- 
fanden,  dafi  Achsensysteme  von  bestimmter  Beschaffenheit  sich  durch 
besondere  Vorziige  vor  alien  anderen  auszeichnen.  Diese  sind  es  da- 
her,  die  bei  der  Betrachtung  der  Krystalle  beniitzt  werden.  Achsen- 
systeme dieser  Art  sind  solche,  die  aus  den  Begrenzungselementen 
der  Krystalle  selber  genommen  werden,  bei  denen  die  Achsenebenen  der 
Bichtung  nach  Flftchen  (wirklich  vorhandenen  oder  moglichen),  die 
Achsen  selbst  also  Kanten  (wirklich  vorhandenen  oder  mSglichen)  des 
Krystalls  entsprechen  (26),  (28). 

Ein  solches  Achsensystem  erhait  man,  wenn  man  drei  (wirklich  vor- 
handene  oder  mSgliche)  Fiachen  des  Krystalls,  die  nicht  alle  drei  einer 
nnd  derselben  Geraden  parallel  gehen  (nicht  in  einer  Zone  liegen), 
parallel  mit  sich  durch  einen  beliebigen  Punkt  im  Innem  des  Kry- 
stalls verschoben  denkt,  der  dann  den  Krystall-  oder  Achsenmittelpunkt 
darstellt.  Diese  drei  Flachen,  die  die  FundamentalfldcJien  genannt 
werden,  haben  (Fig.  26)  die  Lage  XOT,  YOZ,  ZOX.  Sie  bilden  die 
drei  Achsenebenen  und  schneiden  sich  in  den  drei  Achsen  OX,  OY,  OZ. 
Diese  sind,  als  Durchschnittslinien  von  Krystallflachen,  der  Richtung 
nach  Kanten  des  Krystalls,  die  nun  aber  hier  nicht  an  der  auBeren 
Begrenzung  liegen,  sondern  durch  dessen  Mitte  hindurchgehen.  Eben- 
so  sind  die  8  Oktanten  nichts  anderes  als  dreikantige  Ecken  des 
Krystalls,  die  jedoch  hier  im  Achsenmittelpunkt  zusammenstoBen. 

Sind  nun  die  so  bestimmten  Achsen  durch  den  Achsenmittelpunkt  0 
hindurchgehende  Kanten,  so  gilt  fiir  sie  alles,  was  fiir  Krystallkanten 
uberhaupt  gilt.  Namentlich  miissen  nach  dem  Gesetz  der  rationalen 
Kantenschnitte  die  Abschnitte  (Parameter)  der  ubrigen  Flachen  des 
Krystalls  auf  jeder  Achse  in  einem  rationalen  Verhaltnis  zueinander 
stehen  (26,  27). 

Um  dies  fur  den  Gebrauch  der  Achsen  anwendbar  zu  machen,  wahlt 
man  irgend  eine  beliebige  weitere  vierte  Flache  des  Krystalls  z.  B. 
abc  (Fig.  26),  deren  Lage  an  den  Achsen  durch  das  Verhfi-ltnis  der 
Parameter  (den  Flachenausdruck)  a  :b  :  c  gegeben  ist.  Diese  Para- 
meter a,  6,  c  beniitzt  man  sodann  als  die  Achseneinheiten  oder  die  Achsen- 
l&ngen  (32),  um  in  ihnen  die  Parameter  aller  weiteren  Flachen  aus- 
zudriicken.  Wegen  der  Parallelverschiebbarkeit  der  vierten  Flache 
kommt  es  nicht  auf  die  absoluten  Werte  der  Achsenlangen  an,  sondern 
nur  auf  ihr  Verhaltnis :  a :  ft :  c,  das  sog.  AchsenverhdUnis.  Man  kann 
auch  die  drei  Achsenlangen  mit  jeder  beliebigen  Zahl  multiplizieren 
Oder  dividieren. 

Die  vierte  Flache,  die  auf  den  Achsenrichtungen  die  Achseneinheiten 
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a,  6,  c  abschneidet,  wird  die  Einheitsfldche  des  Achsensystems  genannt. 
Fundamentalflachen  und  Einheitsfldche  bestimmen  dann  miteinander 
das  Achsensystem.  Sie  werden  wohl  auch  zusammen  als  die  Elementary 
fldchen  des  Krystalls  flir  das  betreffende  Achsensystem  bezeichnet 

Schneidet  nun  eine  funfte  Flache  von  den  drei  Achsen  die  Para- 
meter dj  e,  f  ab,  so  mussen  nach  dem  Gesetz  der  rationalen  Kanten- 
schnitte  (26,  27)  in  der  Proportion: 

d    e    f 

—  :,-:  —  =  m  :  n  :  p 

a    0     c 

w,  w,  p  rationale  (ganze)  Werte  haben.   Man  kann  dann  auch  hier  setzen : 

d  =  ma;  e  =  7ib\  f  =  pc 
m,  n  und  p  sind  alsdann  die  AbleitungszaUen  der  fiinften  Flftche, 
wenn  deren  Parameter  d,  e,  f  in  den  Achsenlangen  a,  b,  c  (den  Para- 
metem  der  vierten  Flache)  ausgedriickt  werden,  und  diese  Ableitungs- 
zahlen  mussen  notwendig  rationale  (ganze)  Zahlen  sein.  Das  Symbol 
der  fiinften  Flache  wird  dann  (32) : 

d  :  e  :f  ^  ma  :  nb  :  pc 
und  ebenso  wfirde  man  fiir  alle  weiteren  Flachen  an  dem  Krystall, 
^1  ^1  A;  ^2  ^2  A  6tc.,  mit  den  Parametem  d^,  e^,f^\   d^,  e^,  f^  eta 
die  in  den  Achseneinheiten  ausgedriickten  Symbole  erhalten  k5nnen. 
Es  ware  dann  das  Symbol  fiir: 

d^  e^  f^  ^1  •  ^1  •  A  =  ^^1^  •  ♦^i^  •  Pi^ 

da  e^  f^  ^2  •  ^2  :  A  =  wt2«  •  »»2^  •i>2C  ete. 

wo  wieder  die  Ableitungszahlen  w^,  w^,  p^ ;  wtg,  n^,  p^  etc.  rationale 
(ganze)  Zahlen  waren. 

Indem  man  so  die  Parameter  aller  Flachen  eines  Krystalls  in 
denen  einer  beliebigen  einzigen,  der  Einheitsflache,  d.  h.  also  in  den 
Achsenlangen  ausdriickt,  ist  die  Lage  jeder  Flache  durch  einige  meist 
einfache  ganze  Oder  gebrochene  rationale  Zahlen,  die  Ableitungszahlen, 
gegeben.  Die  Begrenzung  der  Krystalle  wird  so  in  sehr  einfacher 
und  iibersichtlicher  Weise  durch  die  derartig  gestalteten  Fiachen- 
symbole  bestimmt.  Dies  ist  der  Grund,  warum  man  die  Achsen  stets 
auf  diese  Art  aus  der  Begrenzung  der  Krystalle  wahlt  und  warum 
man  die  Flachensymbole  mit  Hilfe  der  Achsenlangen  und  der  Ab- 
leitungszahlen schreibt.  Wiirde  man  die  Parameter  direkt  und  ohne 
Zuhilfenahme  der  Achsenlangen  auszudriicken  vei^suchen,  oder  wiirde  man 
alsElementarflachen  Flachen  wahlen,  die  der  Begrenzung  (derFormen- 
reihe)  des  Krystalls  nicht  angehoren,  so  wiirde  dies  auf  komplizierte 
irrationale  Zahlen  und  auf  sehr  wenig  iibersichtliche  Flachenausdriicke 
fahren,  durch  die  das  Studium  der  Krystalle  sehr  wesentlich  erschwert 
werden  muBte. 

34.  Gesetz  der  rationalen  Achsenschnitte.  Das  Gesetz  der  ratio- 
nalen Kanteuschnitte  kann  nun  nach  dem  Angefiihrten  auch  das  Ge- 
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setz  der  rtxtionalen  Achsenschniite  {Parameter),  oder  das  Gesetz  der  ratio- 
fwien  Ableitungszahlen  genannt  und  so  ausgesprochen  werden:  Die  Ah- 
leiiungsmhlen  all4r  Fldchen  eines  Krystalls  sind  rational,  aber  nur  unter 
der  Voraussetzung,  daB  die  Achsen  parallel  mit  wirklichen  oder  m6g- 
Hchen  Kanten  des  Krystalls  sind,  und  daB  die  Achsenlangen  auf  diesen 
durch  eine  Krystallflache  abgeschnittene  Stiicke  sind.  Man  kann 
femer  sagen :  An  einem  KrystaU  sind  alle  solche  Fldchen  moglich,  wdche 
von  derartigen  Achsen  StUcke  mit  ratianalen  Ableitungszahlen  abschneiden, 
wdhrend  Fldchen  mit  irrationalen  Ableitungszahlen  unmoglich  sind. 

Die  Neigung  und  die  Lange  der  Achsen,  some  die  Ableitungszahlen, 
welche  an  diesen  Achsen  die  einzelnen  Flachen  eines  Krystalls  bestimmen, 
haben  stets  andere  Werte,  je  nachdem  man  diese  oder  andere  Flachen 
desselben  als  Einheits-  und  Fundamentalflachen  wahlt.  Durch  eine 
geschickte  Wahl  dieser  letzteren  kann  man  bewirken,  daB  die  Ab- 
leitungszahlen der  Flachen  sehr  kleine  Zahlen  sind,  1,  2,  3,  selten 
mehr,  abgesehen  von  00;  man  spricht  daher  auch  von  dem  Gesetz  der 
einfachen  rationalen  Ableitungszahlen. 

35.  Spezielle  Betrachtungen  der  Ableitungszahlen.  Einige 
spezielle  Verhaltnisse  der  Ableitungszahlen  ergeben  sich  nun  aus 
denen  der  Parameter  (31)  von  selbst,  so  daB  sich  das  dort  Angefiihrte 
in  entsprechender  Abanderung  hier  wiederholt. 

Selbstverstandlich  kann  man  wie  die  Parameter  einer  Fiache  so 

auch  deren  Ableitungszahlen  mit  derselben  Zahl  multiplizieren  oder 

dividieren  (32),  ohne  daB  die  krystallographische  Bedeutung  des  Ausdrucks 

irgendwie  geandert  wird.    Es  ist  z.  B.   fiir  die  Fiache  d  e  f  das 

Symbol : 

d  :  e  :f  =  ma  :  nb  :pc  =  r  -  ma  :  r  -  nb  :  r  -  pc  =  rm  -  a  \m  -b  \  rp  -  c 

ma  nb   pc        m       n ,    p 
Oder  =  —  : —  \^-  =  — a :  — b :      c, 
r     r     r         r       r       r 

Beziehen  sich  die  Achsenabschnitte  einer  Fiache  auf  einen  positiven 
Oder  negativen  Achsenast,  sind  also  ihre  Parameter  positiv  oder  negativ, 
so  wird  dies  durch  das  +  oder  —  Vorzeichen  der  entsprechenden  Ab- 
leitungszahlen zum  Ausdruck  gebracht,  wobei  aber  +  als  selbstver- 
standlich gew6hnlich  fortbleibt.  Danach  hat  eine  Fiache  im  oberen, 
vorderen,  rechten  Oktanten,  der  von  den  drei  positiven  Achsenasten 
gebildet  wird ,  im  allgemeinen  den  Ausdruck :  -f-  ma  :  -f-  wJ  :  -f-  |>c 
Oder  kurz  ma  :nb  :pc  mit  den  Ableitungszahlen :  +  w,  +  n,  +  !>•  Eine 
Fiache  in  dem  nach  unten  anstoBenden  Oktanten  ist:  ma:nb\ — pc 
mit  den  Ableitungszahlen  -|-  m,  -f  w,  —  p  etc.  Die  Einheitsflache  wiirde 
den  Ausdruck :  a  :b  :  c  mit  den  Ableitungszahlen  1, 1, 1  erhalten.  Geht 
eine  Fiache  einer  Achse  parallel,  ist  also  der  zu  dieser  Achse  gehOrige 
Parameter  =  00,  so  ist  auch  die  entsprechende  Ableitungszahl  :=  00. 
Eine  Fiache  parallel  mit  der  Achse  c  wiirde  also,  je  nachdem  sie  rechts 
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Oder  links  liegt,  die  Ausdrucke:  mainb  :ooc  oder  ma:  —  n6  : ooc  er- 
halten.  Geht  eine  Flache  zwei  Achsen  parallel,  sind  also  zwei  Para- 
meter derselben  =  oo,  dann  ist  die  Flftche  eine  Fundamentalflftche. 
1st  sie  z.  B.  den  Achsen  OX  and  OT  parallel,  dann  hat  sie  ganz  all- 
gemein  den  Ausdruck:  ooa:  ooft  :pc;  wenn  man  die  drei  Ableitongs- 
zahlen  oo,  oo,  p  mitp  dividiert  erhftlt  man:  ooa  :  ooj  :  c  als  das  Symbol 
der  Achsenebene  (Fnndamentalflache)  XOY. 

36.  Spezielle  Fl&ehenansdiiieke.    Die  an  einem  Achsensystem  anftretenden 

Erystallfl&chen  k($nnen  in  dreifach  verschiedener  Weise  an  diesem  liegeu.  Sie  schneideii 
entweder  alle  drei  Achsen,  oder  sie  schneiden  nnr  zwei  und  sind  der  dritten  parallel, 
Oder  endlich  sie  schneiden  nnr  eine  einzige  Achse  nnd  sind  parallel  den  beiden  anderen. 
Fl&chen  der  ersten  Art,  bei  denen  alle  drei  Ableitnngszahlen  endliche  Werte  haben, 
heiOen   im  allgemeinen  Oktaid-  oder  Pyramidenfldchen;  hierher  geh5rt   vor  allem 
anch  die  Einheitsflache.    Flftchen  der  zweiten  Art  mit  zwei  endlichen  nnd  einer  mi- 
endlichen  Ableitnngszahl  werden  Dodekaid-  oder  Prismen-  resp.  DomenflSchen  ge- 
nannt.    Fl&chen  der  dritten  Art  mit  einer  endlichen  Ableitnngszahl  nnd  zwei  mi- 
endlichen  haben  den  Namen  Hexaid-  oder  Pinakoidfldchen  erhalten.    Es  sind  ihrer 
drei,  die  wir  schon  als  die  Fundamentalflachen  mehrfach  kennen  gelemt  haben. 
Beispiele  spezieller  Flachenausdrucke  sind: 
3 
Oktaidfldchen :  2  a:b:c;  a:  ^.-b:  —  c  und  namentlich  die  EinheitsfllU^he :  a:h:e, 

Dodekaidfldchen :  oo  a  :Sb  :  c;  2  a  :oob  :  —  3c;  —  a:&:ooc. 
Hexaidfldchen :  a:oo6:ooc;  ooa:6:ooc;  ooa:oo6:c,  es  sind  die  drei  Fmida- 
mentalfl&chen. 

37.  Parallele  Gegenfli&ehen,  Eine  Flache  schneidet  anf  der  einen  Seite  des 
Achsenmittelpnnkts  von  den  Achsen  Stiicke  ab,  welche  in  demselben  Verhftltnifl  stehen, 
wie  die  von  der  parallelen  GegenflUche  anf  der  anderen  Seite  des  Achsenmittelpmikto 

abgeschnittenen  Stiicke  (Fig.  27).  Aber  die  von  der  einen  Flftche  anf 
der  einen  Seite  abgeschnittenen  StUcke  haben  entgegengesetzteVorzeiclieii 
in  Beziehung  anf  die  von  der  Parallelflache  anf  der  anderen  Seite 
abgeschnittenen.  Man  erhalt  also  den  Ausdruck  der  G^enflfiche  sa 
\J  einer  Krystallflache  ma -.  nb -.  pc  ^  wenn  man  deren  Ableitnngszahlen 

mit  —  1  multipliziert.    Die  GegenflSche  ist  also:  —  mai  —  nbi  — jpc, 
Fig.  27.       also  z.  B.  —  a  :  —  6  :  —  c  die  Gegenflache  zu  a:b  :  c\  2a:  —  6:  —  e 
zn  —  2  a  :  6  :  c  etc. 

38.  Achsensystem.  Ein  Achsensystem  ist  bestimmt,  wenn  man  kennt : 
1.  das  Achsen verhaltnis  a :  ft :  c ;  2.  die  drei  Achsenwinkel,  d.  h.  die  Winkel, 
welche  die  Achsen  miteinander  einschlieBen :  a  =  J/c;  ^  =  cja;  y  =  a/b 
(Fig.  26).  Das  Achsenverhaltnis  und  die  Achsenwinkel  bilden  zusammen 
die  Achsenelentente  (kurz  die  Elemente)  des  betr.  Krystalls.  Da  es  bei 
den  Achseneinheiten  nur  auf  das  Verhaltnis,  nicht  auf  die  absolaten 
L^ngen  ankommt,  kann  man  sie  mit  einer  beliebigen  Zahl  dividieren, 
z.  B.  mit  einer  der  drei  Achsenlangen,  etwa  b,  Man  erhalt  dann:  a:b:e 
=  a,b  :  1  :  cjb,  Wenn  man  nun  fiir  a/6  wieder  a,  fiir  cjb  wieder  e 
setzt,  laBt  sich  das  Achsenverhaltnis  ebenso  allgemein  auch  nnter  der 
Form :  a:l:  c,  ebenso  aber  auch  unter  der  Form :  1  :b  :c  oder  a:b:l 
schreiben.    Die  eine  der  drei  Achsen  ist  dann  die  Einheit,  in  der  die 
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beiden  anderen  ausgedruckt  sind.    Mit  anderen  Worten:  Man  kann  in 

dem  Achsenverhftltnis  a:b  :c  eine  der  drei  Achsen  =  1  setzen  und  die 

beiden  anderen  in  dieser  Einheit  ansdriicken,  d.  h.  angeben,  wieviel 

mal  linger  oder  klirzer  sie  sind  als  diese.    Die  Achsenelemente  eines 

Erystalls  enthalten  also  nnr  5  voneinander  anabMngige  unbekannte 

Stucke :  2  der  Achsen  etwa  a  und  c  (wenn  6  =  1)  (resp.  die  Verh&lt- 

fl        c  \ 
nisse:  -r^'-rl  sowie  die  3  Achsen winkel  a,  fi,  y.   Ihre  Bestimmung  ist 

am  einfachsten,  wenn  die  Winkel  der  drei  Fundamentalflftchen  zu- 
einander  und  die  der  Einheitsfi§.che  zu  zwei  Fundamentalflslchen  ge- 
messen  sind.  Man  verfilhrt  dann  ebenso,  wie  wir  bei  der  Betrachtung 
der  Kantenschnitte  (25)  gesehen  haben.  Die  ersteren  drei  Winkel 
geben  die  Achsenwinkel  a,  fi,  y  und  die  zwei  anderen  die  beiden  Achsen, 
wenn  die  dritte  =  1  gesetzt  wird.  Im  allgemeinsten  Fall  sind  5  von 
einander  ganz  unabhangige  Flachenwinkel  des  Krystalls  n5tig,  wenn 
die  Ausdrlicke  samtlicher  Flftchen  an  dem  betreffenden  Achsensystem 
bekannt  sind.  Diese  ftinf  Winkel,  aus  denen  man  das  Achsensystem 
berechnet,  werden  dessen  FundamentcUtvinkel  genannt.  In  einzelnen 
Spezialf&llen,  die  wir  weiter  unten  kennen  lemen  werden,  nehmen  die 
Achsenwinkel  a,  /J,  y  und  das  Achsenverhftltnis  a:b:c  besondere  spezielle 
Werte  an,  so  daB  das  Achsensystem  weniger  als  5  voneinander  unab- 
hangige unbekannte  GroBen  enthalt.  Dann  gentigen  auch  weniger 
als  fiinf  Fundamentalwinkel,  und  zwar  braucht  man  stets  ebensoviele, 
als  unbekannte  Stucke  vorhanden  sind,  zur  Bestimmung  derselben. 
Diese  letztere  bildet  eine  Aufgabe  der  rechnenden  Krystallographie 
und  soil  daher  hier  nicht  weiter  verfolgt  werden. 

Wie  die  Neignngswinkel  der  Fl&chen  fttr  alle  Erystalle  derselben  Substanz 
charakteristisch  sind  (20,  21),  so  sind  es  demnacb  anch  die  Elemente  der  den  KrystaUen 
untergelegten  Achsensysteme,  welche  nur  von  jenen  Winkeln  abhUngen  und  aus  ihnen 
berechnet  werden;  und  wie  nur  bei  Krystallen  einer  bestimmten  Substanz  gewisse 
Fl&cbenwinkel  vorkommen,  so  auch  nur  gewisse  Achsenwinkel  und  Achsenverh&ltnisse, 
w&hrend  andere  unmSglich  sind.  AUerdings  sind  an  einem  und  demselben  ElrystaU 
viele  Achsensysteme  mOglich,  da  jede  Gruppe  von  vier  in  der  oben  angegebenen  Weise 
gegeneinander  liegenden  Fl&chen  desselben  ein  solches  liefem.  Aber  alle  diese  Achsen- 
systeme sind  auf einander  zuriickfUbrbar  und  kennen  anseinander  abgeleitet  werden, 
denn  aUe  die  in  Frage  kommenden  Flllchen  stehen  ja  nach  dem  Gesetz  der  rationalen 
Kantenschnitte  (oder  nach  dem  Zonengesetze  (44fif.))  in  einer  bestimmten,  mathe- 
matisch  ausdrtlckbaren  Beziehung  zueinander.  Die  Achsensysteme  von  ElrystaUen 
verschiedener  Substanzen  lassen  dagegen  keinerlei  gesetzm&Oigen  Zusammenhang 
erkennen  und  kennen  daher  auch  nicht  auseinander  berechnet  und  ineinander  liber- 
gefUbrt  werden,  ebensowenig  wie  sich  ein  gesetzm&Diger  Zusammenhang  zwischen 
der  Anordnung  der  Flachen  bei  Krystallen  verschiedener  Substanzen  und  den  Winkeln, 
die  sie  miteinander  machen,  erkennen  l&fit. 

Die  Ausdrlicke  aller  an  einem  Achsensystem  mOglichen  Fl&chen,  also  die  KrystaU- 
reihe  des  betreffenden  Krystalls  (28),  drhait  man,  wenn  man  fttr  die  Ableitungszahlen 
m,  n,  p  der  Reihe  nach  alle  mCglichen  rationalen  Werte  (inkl.  c»)  in  den  allgemeinen 
Bauer,  Mineralogie.  4 


50  WeiOsche  Flftdienbezeichimng. 

Afudinck:  ma:nb:pe  einsetzt.  Alle  die  verschiedenen  an  einem  Krjstall  odor  aa. 
alien  Erjstallen  derselben  Sabstanz  mSglichen  Achsensysteme,  die  sich  duich  ihre 
Achsenwinkel  und  Achsenverh&ltnisse  voneinander  unterscheiden,  geben  dabei  infolge 
des  erwahnten  gesetzm&fiigen  Zasammenhangs  stets  dieselbe  Gmppe  von  Flftchen, 
dieselbe  Erystallreihe,  indem  sich  die  Fl&chen  jedesmal  onter  denselben  Winkefat 
schneiden.  Dagegen  erhalt  man  ans  Achsensystemen,  welche  von  KrystaUen  Ter> 
scfaiedener  Snbstanzen  abgeleitet  sind,  stets  andere  Erystallreiben  mit  anderea 
Fl&chenneignngeu,  nnd  zwar  mit  denjenigen,  welcbe  fUr  die  betr.  Snbstanz  cbarakte- 
ristisch  sind  (20,  21).  Dnrch  die  Achsensysteme  resp.  dnrch  die  Elemente  derselben 
sind  somit  die  Erystalle  in  ihren  wesentlichen  Gestaltnngsyerh&ltnissen  bestimmt. 
Die  Achsen  geben  gewissermaOeu  ein  Ubersichtliches  Bild  der  ErystalHsation  der  ver- 
schiedenen  Snbstanzen,  welche  sich  demnach  anch  dnrch  ibre  Achseademente  in 
krystallographischer  Beziehnng  charakterisieren  nnd  yoneinander  nnterscheiden 
lassen,  ebenso  wie  dnrch  die  Flftchenwinkel,  aber  weitans  einfacher  nnd  Uberricht- 
licher,  als  dnrch  diese. 

39,  Weifische  Flilchenbezeichnung.  Der  Berliner  Mineral(^ 
Christian  Samuel  Weifiy  der  za  Beginn  des  19.  Jahrhnnderts  die  Achsen 
in  die  Krystallographie  einfiihrte,  hat  auch  znerst  die  Flachensymbole 
in  der  Form: 

ma  :  nb  :pc 
geschrieben,  in  der  die  Parameter  durch  Multiplication  der  Achsenl&ngen 
o,  6,  c  mit  den  Zahlen  m,  n,  p  (den  Ableitungszahlen)  erhalten  werden. 
Diese  Form  der  Achsenausdrticke  wird  danach  die  Weifische  Fldehen* 
beeeichmmg  genannt.  Bei  ihr  wird  mittels  der  Ableitungszahl^i  an- 
gegeben,  wieviel  mal  grofier  die  Parameter  der  Flftchen  sind,  als  die 
Achsenl&ngen ;  m,n,p  werden  dabei  im  allgemeinen  als  ganze  Zahlen^ 
seltener  als  Briiche  angenommen. 

40.  Indices.    Im   Gegensatz  zu  Weifi  kann  man  nun  aber  die 

Fl&chensymbole  statt  mit  ganzen  Ableitungszahlen  auch  mit  gebrochenen 

schreiben  in  der  Form: 

1  Ir  1  ,  a  b  c 
-Y-a '. -j-b : -yC  Oder  t-  •  i"  •  -r 
h      Jc       I  h    k     I 

WO  h,  ky  I  dann  ebenfalls  rationale  Werte  haben  mlissen  und  allge- 
mein  als  ganze  Zahlen  gedacht  oder  eventuell  in  solche  mnge- 
wandelt  werden  kSnnen  ((26)  u.  (35)).  Sie  werden  die  Indices  der  Flftche 
genannt.  Durch  diese  Indices  ist  die  Lage  der  Flftche  an  einem 
Achsensystem  ebenso  unzweideutig  gegeben  wie  durch  die  Ableitungs- 
zahlen. Sie  geben  aber  im  Gegensatz  zu  den  letzteren  an,  wieviel 
mal  kleiner  die  Parameter  der  Flftche  sind  als  die  Achsenl&ngen. 
Man  erhftlt  die  Parameter,  indem  man  die  Achsenlftngen  durch  die  In- 
dices dividiert,  Eine  durch  ihre  Indices  bestimmte  Flftche  liegt  inner- 
halb  des  durch  die  Achsenebenen  und  die  Einheitsfiftche  abgegrenzten 
Raumes,  wfthrend  die  in  Ableitungszahlen  ausgedriickte  Flftche,  wenn 
jene  ganze  Zahlen  sind,  auBerhalb  dieses  Kaumes  liegen  mufi.  Wie 
bei  den  Ableitungszahlen  kommt  es  auch  bei  den  Indices  einer  Flftche 
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nnr  anf  ihr  Verhftltnis,  nicht  auf  ihre  absoluten  Werte  an.  Man 
kann  anch  die  Indices  mit  jeder  beliebigen  Zahl  mnltiplizieren  oder 
dividieren,  was  hier  gleichfaJls  einer  Parallelverschiebung  der  Flftche 
entspricht  Wie  die  Ableitungszahlen ,  so  sind  auch  die  Indices  + 
Oder  — ,  je  nachdem  sie  sich  auf  einen  positiven  oder  negativen  Achsen- 
zweig  beziehen.  Der  Ableitungszahl  oo  entspricht  selbstverst&ndlich 
der  Index  0;  er  driickt  aus,  daB  die  Flache  der  betreffenden  Achse 
parallel  ist.  Die  mittels  der  Indices  ansgedrttckten  Fl&chensymbole 
sind  in  der  rechnenden  Krystallographie  und  besonders  auch  bei  der 
Betrachtung  der  ZonenverhMtnisse  (44  ff.)  sebr  bequem;  sie  werden 
daher  mit  groBer  Vorliebe  benutzt. 

41.  Hlllersche  Fl&chenbezeichnung.  Der  erste,  der  die  Indices 
in  den  Achsenausdriicken  der  Krystalle  in  ausgedehntem  Mafle  ver- 
wendete,  war  der  englische  Mineraloge  William  Hallows  Miller.  Er 
ftnderte  aber  die  Symbole  in  ihrer  Form  und  vereinfachte  sie,  indem 
er  die  Achsenlilngen  weglieB  und  ntir  die  Indices  schrieb  und  zynst 
stets  in  der  Form  der  kleinstmQglichen  ganzen  Zahlen  und  in  der 
Heihenfolge,  in  der  sie  sich  auf  die  drei  Achsen  a,  6,  c  beziehen.  Ist 
ein  Index  negativ,  so  wird  ein  —  dariiber  gesetzt.  So  sind  also 
ganz  allgemein  nach  Miller: 

Die  OUaidfldchen: 

h    k    I  — h  — Jc  — { 

Oder  speziell: 

J:|-:c=231;-^:  J:c=311; 

a:b:c  =  111  (die  Einheitsflftche)  etc. 
Da   dem    Maximalwert  oo  hier   der  Minimalwert  0   entspricht, 
so  sind: 

die  Dodekaidfldchen: 

a  :  oob  :  c  =  a  :  ^  :  c=101;  2"-Zr5  :c»c  =230  etc. 

die  Hexaidfldchen  (Fundamentalflachen) : 
a  :  oo6  :  ooc  =  100;  ooa  :  b  :  ooc  ==  010;  ooo  :  oo6  :  c  =  001. 

Die  IfiKersche  Bezeichnungsweise  soil  bei  der  Beschreibimg  der  Mineralien  in 
diesem  Bnche  besonders  angewendet  werden,  daneben  die  iVau9Mannsche,  die  bei  der 
Betracbtnng  der  einzelnen  Krystallsysteme  nSher  erlUntert  werden  wird.  Letztere 
onterscbeidet  sich  von  der  Millerschen  nnd  der  Weifischen  im  Prinzip  dadnrch,  daO 
bei  ihr  nicht  einzelne  Fl&chen,  sondem  die  ganzen  einfachen  Erystallformen  dnich 
besondere  Zeichen  znr  Darstellnng  gelangen,  nnter  Anwendnng  derselben  Achsen  auf 
denen  anch  die  WeiOschen  nnd  die  Millerschen  Symbole  bemhen. 

42.  Umwandlang  WelBscher  Symbole  in  Mlllersche  and  nmgekel&i^ 
Wbfd^  kommt  man  in  die  Lage,  Weiltsche  Symbole  in  MiUersche  zn  verwi^deU^ 
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nnd  tungekebrt  Dies  kann  leicht  dnrch  Division  der  Ableitnngszahlen,  resp.  dnrch 
Moltiplikation  der  Indices  mit  einer  geeigneten  Zahl  bewerkstelligt  werden.  Es  ist 
dies  jedesmal  die  kleinste  Zahl,  in  der  die  s&mtlichen  Ableitnngszahlen  reap.  Indices 
ohne  Best  enthalten  sind,  d.  h.  der  kleinste  gemeinschaftliche  Faktor  aller  Ableitiings- 
zahlen  resp.  Indices. 

a)  Weiftschts  Symbol  in  MiHeraches  verwandelt: 

allgemein : 

,  ma      nb      PC        a     b       c        a    b    e      ,,, 

ma:nb:pc  = : :  — —  =  ~:  — :  —  =  -=-:-p:--  =  hJd, 

mnp  mnp    mnp      np  mp  mn      h    k    I  ' 

speziell  z.  B.  : 

a      Aj.  o        6a  46    3c      a    b     c      ^. 
6«:46:3c=j2=12-^=2  =  3  =  4=234. 

,  2a     b      c  be      ^^^    ^ 

2a:oo6:c  =  ^  :  Q- :  ^  =0:^:^  =  102  etc. 

b)  AftZ^scbes  Symbol  in  Welches  nmgewandelt: 

allgemein : 

...       a    b    c       hkl      hid,    hkl        ii      nt   n  i 

WfZ  =  T  •  T- :  -r  =  i  -  a:^i-b:  -^c  =  kla:hlb:hkc  =  ma:nb:pc, 
h    k     I        h         k         I  ^  ^ 


speziell  z.  B.: 

312  =  |:6:|  =  |-a:66:|-c  =  2a:66:3c 

3  2 

(ev.  anch :  a  :  3 6 :  ^  c  oder  -«-  a :  26 :  c  etc.) 

021  =  -g-:-2- :  c  = -g-a  :    -  :  2c  =  c»a:6:2c  etc. 

48.  BeispieL  In  dem  oben  (29)  erwilhnten  Erystall  von  Kieselzinkerz  seien 
a,  6,  c  als  Fnndamentalfl&chen  (Achsenebenen)  gew&hlt.  Sie  schneiden  sicb  nnter  90^, 
also  machen  anch  die  von  ihnen  gebildeten  Achsen  rechte  Winkel  miteinander. 
W&hlt  man  noch  beliebig  eine  vierte  Fl&che  als  Einheitsfl&che  z.  B.  z^  so  *ist  ftir 
diese  Annahme  das  Achsensystem  des  Kieselzinkerzes  bekannt.  Die  drei  Achsenwinkel 
sind:  a  =  fi  =  y  =  90^;  das  Achsenverhaltnis  ist :  a:6:c  =  0,817:2,099:l.  DerAns- 
dmck  der  Einheitsfl&che  2:  ist :  z  =  a:b:c  =  111.    Derjenige  der  Fl&che  s  wird  dann : 

s  =  2a:^6:c  =  4a:6:2c  =  142  nnd  deijenige  derFlftche^'" -B"' C=2a:-j  b:c=» 

8a:6:4c  =  182.  Die  Fnndamentalflachen  sind  wie  immer:  a  =  a:oo6:ooc  =  100; 
6^ooa:  6:ooc  =  010;  c  =  c5oa  :oo6 :  c  =  001. 

H{ltte  man  dagegen,  ohne  die  Fnndamentalfl&chen  zn  &ndem,  8  als  Einheits- 
fl&cbe  genommen,  dann  wftren  wieder  die  Achsenwinkel:  a  =  ^  =  /^90^,  aber  das 
Achsenverh&ltnis  wUrde :  a:b:c=  1,633 : 1,049 : 1.  Jetzt  h&tte  nicht  mehr  r,  sondern 
8  den  Ansdrnck :  a:b:c=: 111,  der  sich  nnn  aber  an!  das  nene  Achsensystem  be- 
zieht.    Dagegen  hatte  z  in  Beziehnng  auf  dieses  nene  Achsensystem   den  Andmck: 

-|-  a :  26 :  c  =  a :  4  6 :  2c  =  412  nnd  A'"  B'"  C  wM.re  jetzt:  a :  -^6:  c=2a :  6 :  2c=121. 

Ein  femeres  Achsenverh&ltnis  wilrde  die  letztere  Flelche  geben,  nnd  ebenso  jede  andere, 
welche  nicht  einer  Achse  parallel  ist.  Ebenso  k{)nnte  man  anch  stets  andere  Flftchen 
zn  FnndamentalMchen  nehmen.  DaO  diese  verschiedenen  Achsensysteme  wirklich  nnter- 
einander  in  einer  gesetzmHOigen  Beziehnng  stehen  nnd  sich  anseinander  ableiten 

lassen,  sieht  man  bier  leicht,  denn  es  ist :  ax:a$  =  0,817 : 1,633  =  1 : 2,  d.  b.  at  =  -^^  Oi ; 

femer  6, : 61  =  2,099 : 1,049  =  2 : 1,  d.  h.  6,  =  26*;  c  ist  in  aUen  F&Uen  =  1  aiige* 
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nominen  worden.  Eomplizierter  nnd  nnr  dnrch  weitl&ufigere  Eechnung  nachznweiseii 
jst  der  Zusammenhang  derjenigen  Achsensysteme  desselben  Krystalls,  bei  welchen 
auch  die  Fandamentalfl&chen  andere  sind. 

Im  yorstehenden  sind  die  allgemeinen  Beziehungen  der  Achsen  aller  Krystalle 
ohne  Ausnahme  anseinander  gesetzt.  Je  nach  den  speziellen  Verh&ltnissen  (Symme- 
trieyerhftltnissen)  der  Krystalle  wUhlt  man  aber  die  als  Achsen  zu  benntzenden 
Kanten  etc.  in  verschiedenen  F&llen  verschieden  (82).  Wir  haben  aber  znerst  noch 
das  Zonengesetz  kennen  zn  lemen,  das  dieselbe  Gesetzm&fiigkeit  darstellt,  wie  das 
Gesetz  der  rationalen  Kanten-  oder  Acbsensclinitte,  nnr  in  einer  anderen  Form. 


c.  Das  Zonengesetz. 

(YergL  F.  E.  Nenmann.  De  lege  zonarum.  Diss.  Berlin  1826;  BeitrSge  ztir 
Krystallonomie  1823.) 

44.  Zone.  Unter  Zone  versteht  man  nach  dem  Vorgang  von 
Chr.  S.  Weiss  einen  Komplex  von  Flachen,  welche  alle  einer  Geraden 
(Kante),  der  sog.  Zonenachse,  parallel  sind,  und  welche  sich  somit  alle, 
eventuell  in  der  Erweiternng,  in  Kanten  schneiden,  die  einander  und 
der  Zonenachse  parallel  laufen.  Jede  Zonenachse  ist  als  Schnittlinie 
(parallel  der  Schnittlinie)  zweier  Flachen  der  Richtung  nach  eine 
mdgliche  Kante  des  Krystalls  und  umgekehrt:  jede  Kante  eine  m5g- 
liche  Zonenrichtung.  Flachen,  die  in  einer  Zone  liegen,  heiiien  tauUh 
eonal;  so  sind  alle  Flachen  jedes  Prismas,  z.  B.  die  Flachen  p  (Fig.  9), 
tautozonal.  Schon  durch  je  zwei  Flachen  einer  Zone  ist  stets  die 
Eichtung  der  Zonenachse  (die  Zonenrichtung)  und  damit  im  wesent- 
lichen  die  Zone  selbst  bestimmt.  Liegt  eine  Flache  in  einer  Zone, 
80  liegt  die  parallele  Gegenflache  selbstverstandlich  ebenfalls  darin. 

1st  ein  Krystall  anf  einem  Keflexionsgoniometer  befestigt,  so  daO  die  Achse  einer  Zone 
(eine  Kante]  mit  der  Drebachse  paraUel  ist  (15),  dann  mUssen  die  Keflexe  eines  Licht- 
pnnkts  anf  aUen  Fl&chen  der  Zone  der  Keihe  nach  auf  dem  gleichen  Wege  dnrch  das 
Sehfeld  wandeni,  weun  man  den  KrystaU  um  360^  dreht,  nnd  zwar  mUssen  sie  sich  in 
einer  anf  der  Achse  senkrechten  Ebene  bewegen.  Ist  das  Goniometer  mit  einem  Fem- 
rohr  versehen,  so  geben  die  Reflexe  der  Reihe  nach  dnrch  dessen  Fadenkrenz.  Daran 
kann  man  erkennen,  ob  eine  Anzahl  yon  Fl&chen  in  einer  Zone  liegt  oder  nicht, 
nnd  zwar  ist  diese  Probe  sehr  scharf  nnd  besonders  dann  Yon  Wert,  wenn  sich  die 
Fl&chen  entweder  gar  nicht  oder  nnr  in  sehr  korzen  Kanten  schneiden  nnd  wenn 
die  KrystaUe  sehr  klein  sind. 

45.  Ausdruck  der  Zone.  Sind  an  dem  Achsensystem  OXrZ(Fig.  28) 

die  beiden  Flachen  ABC  =  -j-:^:^  =  hkl und  DEF=  T'-r--r=  f^M 

h    K     I  hf   Kf    If 

gegeben,  so  ist  deren  Durchschnitt  GH  die  Achse  der  durch  die  beiden 

Flachen  bestimmten  Zone.   Man  denkt  sich  die  Zonenachse  GH  parallel 

mit  sich  durch  den  Achsenmittelpunkt  0  nach  OK  verlegt  und  das 

Parallelepiped  OJlf L-^^P-RSkonstruiert,  dessen  Flachen  den  drei  Achsen- 
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ebenen  XOY,  TOZ,  ZOX  parallel  sind,  und  dessen  Diagonale  08  ist, 

I  wo  S  ein  ganz  beliebiger  Punkt  der  Geraden 

^  OK;   dann  sind  OM,  ON,  OP  die  Koordinaten 

^l^v  von  S.    Kennt  man   diese,  so  kennt  man  auch 

^  N^\^^  die  Zonenachse  SO  ihrer  Bichtung  nach,  da  diese 

Am/^Sz^^^^^    ja  auBer  durch  S  auch  durch  den  Achsenmittel- 

^^^^P^\  \  punkt  O  gehen  soil.    Die  Kenntnis  des  Punkts 

yr  I  \     \     j  I  s  resp.  der  Koordinaten  desselben  genfigt  also, 

i  J£ \ 'Ja        ^^  di®  Zone  der  Richtung  nach  v5llig  zn  be- 

^Lj _|^         stimmen;    ja  schon  das  Verhaltnis    der  Koor- 

Fig.  28.  dinaten  OM:  ON:  OP  ist  hinreichend,  da  jeder 

beliebige  Punkt  der  Zonenachse  OK  die  Richtung 
derselben  angibt.    Man  flndet  nun  mittels  einiger  &hnlicher  Dreiecke: 
OM:ON:OP'^{kl,  —  lk,)a:{lh,  —  hl,)b:{hk,—  Jch,)c 
=  ua:vb:wc, 
Diese  Zahlen  u  =  ]cl, —  Ik,,  v  =  lh,  —  hl,;  w=^hk,  —  kh,,  welche 
hier  als  Koeffizienten  der  AchsenlSngen  a,  b,  c  auftreten  und  welche  in 
Verbindung  mit  diesen  die  Richtung  der  Zonenachse  bestimmen,  heifien 
die  Indices  der  Zone  (Kante);  in  eine  eckige  Klammer  gefafit:  [umo] 
geben  sie  den  Ausdruck  (das  Symbol)  der  Zone  (Kante) ;  als  Differenzen 
von  Produkten  rationaler  (ganzer)  Zahlen  sind  auch  die  Indices  der 
Zonen  (Kanten)  u,  v,  w  stets  rational  (ganz).    Jeder  durch  drei  ratio- 
nale (ganze)  Werte  von  u,  v,  w  dargestellte  Ausdruck  gibt  eine  an 
dem  Krystall  mSgliche  Zone  oder  Kantenrichtung.     Zonen  (Kanten- 
richtungen),  deren  Indices  irrational  sind,  kSnnen  an  einem  Krystall 
nicht  vorkonmien. 

u,  t;,  w  lassen  sich  stets  leicht  nach  dem  folgenden  Schema  ermitteln: 

u    V    w 
h    k    I    h    k    I 

XXX 

h,   k,   I,   h,   k,   I, 

Schreibt  man  die  Indices  der  beiden  Flftchen  doppelt  neben-  und  tibereinaiiier, 
mtdtipliziert  die  durch  nach  rechts  nnten  gehende  Linien  Yerbnndenen  Indioes  imd 
ebenso  die  dnrch  nach  links  unten  gehende  Linien  yerbnndenen  Indioes  and  i&eht 
die  im  zweiten  FaU  erhaltenen  Produkte  Yon  den  im  ersten  FaU  erhaltenen  ab,  so 
d&Q  immer  die  Produkte  von  zwei  sich  schneidenden  Linien  voneinander  subtiahurt 
werden,  dann  ist  die  erste  Differenz,  fiber  welcher  im  Schema  u  steht,  der  Zonen- 
index  u  fOr  die  Achse  a,  die  zweite  und  dritte  unter  v  und  to  sind  die  Zonenindioes 
V  und  U7  flir  6  und  c.  Dabei  mttssen  die  Vorzeichen  der  Fl&chenindices  A,  k,  I  nod 
h„  k,f  I,  streng  beachtet  werden.  Die  Zonenindices  selbst  sind  wie  die  FUUsiMn- 
indices  +  o^er  —  und  kOnnen  wie  die  der  Fl&chen  alle  mit  einer  und  denelben 
Zahl  multipliziert  oder  dividiert  werden. 

Beispiel.    Gegeben  die  beiden  Flachen: 

ABC  =  212;  DEF=  111,  dann  ist:  [tirtr]  =  [3(S]  =  [101]  =  [101] ; 
denn  die  Formeln  fflr  die  Zonenindices  geben  nach  dem  Schema: 
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u     V    w 
2     12     2     12 

X  X  X_ 
111111 
u  =  l.l  — 2.(— 1)  =  3;  t;  =  2. 1  —  2.1=0;  «7  =  2  .(— 1)  — 1 . 1  =  — 3. 

46.  Zonengleiehniig.  Hat  eine  Fl&che  den  Ausdruck  hM  uad 
eine  Zone  den  Ausdruck  [umv],  so  gilt,  wenn  die  Flftche  in  dieser 
Zone  liegt,  die  sog.  Zonengleichung: 

uh'\'vk  +  wl  =  0. 

Die  Entwicklnng  dieser  Gleichung  ist  eine  Aofgabe  der  rechnenden  Krystallo- 
graphie,  die  hier  nieht  vorgenommen  werden  kann.  Sie  wird  sehr  h&ufig  angewendet 
nnd  dient  a.  a.  dazu,  zn  nntersnchen,  ob  eine  Fl&che  mit  bestimmtem  Aosdmck  in 
einer  durch  ihr  Symbol  bekannten  Zone  liegt  oder  nicht.  Dies  ist  der  FaU,  wenn 
die  Indices  der  Flftche  and  der  Zone  der  Zouengleichnng  genUgen  oder  nicht.  Ebenso 
l&fit  sicb  mit  Hilfe  dieser  Gleichnng  in  entsprechender  Weise  ermitteln,  ob  drei  oder 
mehr  Fl&chen  derselben  Zone  angehSren,  oder  ob  dies  nicht  der  Fall  ist.  Die  iolgeakea 
Beispiele  werden  das  deutlicher  zeigen. 

Ist  z.  B.  die  Zone  [121]  gegeben,  so  liegt  in  ihr  nach  dieser  Gleichnng  o£fenbar 
die  Flache:  111,  denn  es  ist:  w  =  l,  t;  =  2,  «7  =  lnnd  A  =  — 1,  fc=l,  Z  =  — 1.  Es 
ist  dann,  also: 

l.(-l)  +  2.1  +  l.(-l)  =  -l  +  2-l=0, 
die  Zonengleichung  ist  also  erfiUlt. 

Dagegen  liegt  in  dieser  Zone  nicht  die  Fl&che:  103,  denn  es  ist: 
1.14.2.0  +  1.(— 3)  =  1  — 3  =  — 2,  also  nicht  =0, 
die  Zonengleichung  ist  nicht  erftillt. 

Diese  FlUche  liegt  dagegen  z.  B.  in  der  Zone:  [311],  denn  es  ist,  der  Zonen- 
gleichnng  entsprechend : 

3. 1 4- (—1). 0  +  1.  (-3)  =  3-3  =  0. 

SoU  die  Zngeh($rigkeit  von  drei  Fl&chen  zn  einer  Zone  ontersucht  werden,  so 
▼erfShrt  man  in  derselben  Weise,  indem  man  ans  zweien  der  FlUchen  das  Zonen- 
symbol  bestimmt  (45)  nnd  die  gefnndenen  Indices  mit  denen  der  dritten  Fl&che  nach 
der  Zonengleichung  kombiniert    Ebenso  bei  jeder  weiteren  FlUche  dieser  2^ne. 

47.  FlSehe  in  zwei  Zonen.  Eine  Flftche  eines  Krystalls  liegt 
im  allgemeinen  nicht  nur  in  einer  Zone,  sondern  in  mehreren,  in  zwei, 
drei  etc.  gleichzeitig.  Dies  ist  der  Fall  wenn  sie 
gldchzeitig  den  Achsen  aller  dieser  Zonen  parallel  ist. 
So  liegt  z.  B.  in  Fig.  29  die  Fl9.che  c  gleichzeitig  in 
den  drei  Zonen :  [a'a,],  [a"a„\  [a'^a,,,]-  Dies  sieht  man 
an  der  Parallelit&t  der  Kanten  cja',  a%,  ajc]  cja'\ 
«"Km  «#//<?;  <^/«%  «"V^##M  «/r//^  ttiid  kann  es  eventuell  ^,  ^ 
mit  Hilfe  des  Goniometers  nachweisen  (44). 

Da  jede  Ebene  durch  zwei  Gerade,  denen  sie  parallel  geht,  der 
Eichtung  nach  v5llig  bestimmt  ist,  so  ist  auch  eine  Krystallflftche 
durch  zwei  Zonen,  in  denen  sie  liegt,  y5llig  bestimmt,  denn:  eine 
Flgche  liegt  in  zwei  Zonen  heifit  ja  nichts  anderes,  als  sie  g^t 
-gkichzeitig  den  Achsen  beider  Zonen  paralld. 
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Sind  die  beiden  Zonen,  in  denen  die  Fl&che  (hkT)  liegt,  durcli  ihre 
Ausdrlicke  [uvw]  und  [u,v,w,]  gegebeD,  so  bestehen  die  beiden  Zonen- 
gleichungen  (46): 

hU'^hV'\-Jw  =  0  und  hu,-\-kv,-\-lw,  =  0. 

Aus  diesen  beiden  Gleichungen  folgt  das  Verh&ltnis  der  Indices 
A,  k  and  I  ausgedriickt  in  u,  v,  w  and  u,,  v„  w^  and  zwar  erhftlt  man 
darch  Aafl5sen  derselben: 

h:k:l  =  vw,  —  vw, :  tou,  —  uw, :  uv,  —  vu, 
so  dafi  der  Ausdrack  der  gesachten  Fl&che,  die  gleichzeitig  in  beiden 
Zonen  liegt,  wird: 

hM  =  vw,  —  tw,,  wu,  —  uw,j  uv,  —  vu,. 

Da  u,  V,  w  und  w,,  t?,,  w,  stets  rationale  (gauze)  Zahleu  sind,  so 
sind  auch  die  Werte  von  A,  k,  I  stets  rational  (ganz).  Eine  in  jswei 
(oder  mehr)  Zonen  eines  Krystcdls  liegende  Ebene  ist  demnach  stets  eine 
mogliche  Fldche  des  Krystdlls. 

Liegt  die  Flftche  gleichzeitig  noch  in  einer  dritten  Zone,  dann  erh&lt  man  noch 
eine  dritte  Zonengleichung,  die  mit  je  einer  der  beiden  obigen  dieselben  Werte 
von  A,  kj  I  liefert,  wie  jene  zwei. 

Die  Fl&chenindices  A,  k^  I  lassen  sich  genan  nach  demselben  Schema  ans  den 
Indices  der  zwei  Zonen:  u,  v,  w^  u„  v„  w,  unmittelbar  ablesen,  wie  (45)  die  Zonen- 
indices  u,  v,  to  aus  denen  der  beiden  Fltlchen:  7»,  fc,  /,  h,j  k„  I,. 

h     k     I 

U       V       W       U      V      w 

XXX 

worans  man,  wie  oben,  erhRlt: 

h  =  vw,  —  wv, ;  k  =  um,  —  uw, ;  l  =  uv,  —  vu,. 
Sind  z.  B.  gegeben  die  Zonen:  [21 IJ  and  [102],  dann  erhlllt  man  fUr  die  Indices 
hkl  der  in  beiden  liegenden  Fl^Lche  hM: 

A  =  l.(-2)  — 1.0  =  — 2;  ifc  =  l^l  — 2.(-2)  =  6;  i  =  2.0— 1 .  1  =  — 1; 
also:  ;iW  =  251=  — 5a:26:— 10c, 
Oder  fttr  die  parallele  Gegenflftche  (37): 

M=251  =  5a:  — 26:10c. 

48.  Dedaktion.  Sind  vier  Flachen  eines  Krystalls  A,  J5,  C,  D 
durch  ihre  Ausdriicke  an  einem  Achsensystem  bekannt,  so  ist  es  m6g- 
lich,  eine  fdnfte  Flftche  x  abzuleiten,  welche  gleichzeitig  in  den  SiOnen 
von  je  zweien  derselben  liegt  (45 — 47). 

Istz.  B.  ^  =  302;  5  =  111;  C'  =  101;  I>  =  313,  nnd  soil  a:  =  ^W  in  den  beiden 
Zonen  [AjB]  nnd  [C,I>J  liegen,  so  sind  die  beiden  Zonensymbole : 
[A,  B]  =  [uvw]  =  [213] ;  [C,  D]  =  [u,v,w;\  =  [101] 

nnd  hierans  das  gesuchte  Flttchensymbol :  

X  =  hkl  =  {uvw J  u,v,w,)  =  111  Oder  =111. 

Diese  Flachen  A,  B,  C,  D  mussen  aber,  wenn  dies  m5glich  sein 
soil,  eine  ganz  bestimmte  allgemeine  gegenseitige  Lage  haben.  Sie 
diirfen  nicht  alle  vier  in  einer  Zone  liegen,  auch  nicht  drei  in  einer 
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Zone  und  die  vierte  auBerhalb  derselben,  sondern  es  mtissen  immer 
nur  je  zwei  in  einer  Zone  liegen.  Dies  tun  sie  nur,  wenn  sie  mit 
ihren  vier  parallelen  Gegenflachen  liegen  wie  die  Flachen  eines 
Oktaeders  (Fig.  4),  wobei  jedoch  die  Winkel  der  Oktaederflachen  gegen- 
einander  gleichgliltig  sind.  Dann  aber  bestimmen  solche  vier  FlS^chen 
nicht  bloB  2,  sondem  6  verschiedene  Zonen  [A,  B],  [A,  C],  [A,  D\ 
[J5,  C]j  [Bj  D]y  [C,  D],  aus  welchen  nicht  bloB  eine,  sondern  drei  nene 
Fl&chen  x  abgeleitet  werden  k5nnen.  Diese  drei  Flachen  x  geben 
miteinander  drei  neue  Zonen,  welche  mit  den  ursprlinglichen  sechs 
Zonen  [A,  B]  etc.  wieder  neue  Flachen  liefem,  und  so  kann  man 
durch  allmfthliches  Fortschreiten  in  dieserWeise  ausjenen  vier  Flachen 
unendlich  viele  neue  ableiten,  welche  alle  miteinander  im  Zonen- 
zusammenhang  stehen.    Man  nennt  diese  Operation  die  Deduktion. 

Die  Ausdrucke  der  deduzierten  Flachen  fiir  das  Achsensystem,  auf 
welches  die  Flachen  A  bis  D  bezogen  sind,  folgen  durch  fortgesetzte 
Anwendung  der  Formeln  in  (45)  bis  (47)  aus  den  Ausdriicken  der 
vier  ersten  Flachen.  Die  samtlichen  abgeleiteten  Indices  sind  da- 
her  notwendig  rational,  und  die  deduzierten  Flachen  mOgliche 
Krystallflachen.  Die  unendlich  vielen  so  deduzierten  Flachen  mit  ihren 
rationalen  Indices  sind,  wie  sich  auf  mathematischem  Wege  nach- 
weisen  laBt,  in  ihrer  Gesamtheit  nicht  verschieden  von  den  unend- 
lich vielen  Flachen,  deren  Ausdrucke  man  erhait,  wenn  man  direkt 
die  Achsenlangen  jenes  Achsensystems  mit  alien  m5glichen  rationalen 
Zahlen  als  Indices  kombiniert  Man  erhait  somit  genau  denselben 
Flachenkomplex,  wenn  man,  entsprechend  dem  Gesetz  der  rationalen 
Kanten-  oder  Achsenschnitte,  an  ein  Achsensystem  unendlich  vieleFlachen 
mit  rationalen  Indices  legt,  oder  wenn  man  aus  vier  beliebigen  Flachen 
dieses  Komplexes,  welche  die  oben  angegebene  allgemeine  Lage  gegen- 
einander  haben,  durch  Deduktion  aus  dem  Zonenzusammenhang  alle 
ferneren  moglichen  Flachen  ableitet.  Dieser  Flachenkomplex,  den 
man  in  ubereinstimmender  Weise  auf  beiden  Wegen  erhait,  stellt  die 
Krystallreihe  der  betreffenden  Substanz  dar  (28)  und  die  Indices  bilden 
die  Reihe  der  rationalen  ganzen  Zahlen. 

Leicht  sieht  man  ein,  daB  die  vier  Flachen,  welche  man  der 
Deduktion  zu  Grunde  legen  muB,  dieselbe  allgemeine  Lage  gegen 
einander  haben,  wie  die  vier  Elementarflachen,  welche  die  Achsen- 
elemente  bestimmen  (32).  Durch  vier  solche  Flachen  ist  also  mittels 
beider  Methoden  die  Gesamtheit  der  moglichen  Flachen  des  betr. 
Krystalls,  seine  Krystallreihe,  gegeben. 

49.  Zonengesetz.  Man  kann  danach  die  erfahrungsmaBig  fest- 
gestellte,  durch  die  Neigungswinkel  charakterisierte  Gruppierung  der 
Flachen  eines  Krystalls  aus  solchen  vier  Flachen  nicht  nur  in  mehr 


58  Zonengesetz. 

algebraischer  Weise  durch  das  Gesetz  der  rationalen  Achsenschnitte 
angeben,  sondern  ganz  ebenso  gut  in  mehr  geometrischer  Weise,  je- 
doch  mit  dem  vorigen  vollkommen  gleichbedeatend,  dnrch  Dednktion 
mit  Hilfe  des  sog.  Zanengesetzes,  wie  es  zuerst  von  Chr.  S.  Wmss  and 
F.  E.  Neumann  ausgesprochen  wnrde.  Dasselbe  lantet:  AVe  FUkAm 
eines  KrysMls  stehen  untereinander  im  Zonenzusammenhang,  d.  h.  man 
kann  stets  je  vier  FlS^chen  aus  den  ssLmtlichen  an  einem  Erystall 
mogllchen  beliebig  herausgreifen  and  alle  anderen  aus  ihnen  dednzieren, 
wenn  jene  vier  nur  die  Lage  gegeneinander  haben,  wie  in  (48)  an- 
gegeben.  Welche  so  gestaltete  Gruppe  von  vier  Fl&chen  man  aus 
den  Flachen  eines  Krystalls  herausgreifen  mag,  stets  erhftlt  man  ganz 
genau  dieselbe  Gruppierung  der  deduzierten  FlS^^hen,  d.  h.  dieselbe 
Krystallreihe,  ebenso  wie  man  auch  stets  dieselbe  Erystallreihe  be- 
kommt,  gleichgiiltig  welche  von  den  Flachen  eines  Krystalls  man  als 
Fundamentalflachen  und  als  Einheitsflache  zur  Bestimmung  eines 
Achsensystems  wahlt  (28,  38). 

Dieser  vollkommen  ununterbrochene  Zonenzusammenhang  besteht 
jedoch  mit  Notwendigkeit  nur  far  die  Gesamtheit  aller  der  nnendlieh 
vielen  m5glichen  Flachen  eines  Krystalls.  An  den  in  der  Natar  vor- 
kommenden  Krystallen  ist  aber  nur  eine  beschr&nkte  Zahl  dieser 
Flachen  ansgebildet.  Die  Folge  davon  ist,  dafi  man  an  ihnen  keinen 
vollkommen  ununterbrochenen  Zonenzusammenhang  mehr  beobachtet, 
d.  h.  dafi  sich  nicht  mehr  aus  vier  ganz  beliebigen  Fl&chen,  welche 
nur  die  oben  angegebene  allgemeine  Lage  gegeneinander  haben,  alle 
anderen  mittels  der  Zonen  deduzieren  lassen.  Haufig  kann  man  anch 
an  den  Krystallen,  wie  sie  die  Natur  bildet,  alle  Fl9.chen  aus  sokfaen 
vier  FULchen  deduzieren,  denn  auch  die  tats&chlich  ausgebildeten 
Fl^hen  der  Krystalle  sind  der  Kegel  nach  in  Zonen  geordnet  Aber 
man  kann  dies  nur  aus  vier  ganz  bestimmten  Fl^lchen  oder  auch  ans 
mehreren  Gruppen  von  solchen  vier  Flachen,  die  Zahl  dieser  Groppen 
ist  jedoch  stets  eine  endlich  begrenzte. 

Haufig  gibt  es  iiberhaupt  keine  solche  Gruppe  von  vier  Flftchen, 
aus  denen  sich  aile  anderen  tatsachlich  vorhandenen  Flachen  dee  betr. 
Krystalls  deduzieren  liefien.  Entweder  kann  man  nur  eine  Anzahl 
dieser  Flachen  aus  den  Zonen  bestimmeu,  oder  aber  auch  wohl  in 
seltenen  Fallen  gar  keine.  Ist  der  Zonenzusammenhang  bei  geeigneter 
Wahl  der  vier  zuGrunde  gelegten  Flachen  ununterbrochen,  so  folgen  die 
Ausdriicke  aller  deduzierten  Flachen  aus  denen  der  letzteren  nach  den 
Formeln  in  (45)  und  (47),  bezogen  auf  dasselbe  Achsensystem,  wie  jene 
vier.  Zur  Bestimmung  der  Ausdrucke  von  Flachen,  die  aufier  dem 
Zonenverband  liegen,  ist  das  Messen  von  Fiachenwinkeln  and 
Berechnung  nach  den  Methoden  der  rechnenden  Krystallographie 
n5tig. 


ZoBengesetz.  g9 

50.  Beispiele.  flat  man  z.  B.  den  Erystall  Fig.  30,  so  lassen  sleh  <daimn 
dorch  parallele  Kanten  ohne  weiteres  die  Zonen:  [dtthd^h^l  [hsdihid4],  [h^df^htd^], 
[hzOid^o^],  [dtOihiO^],  [^o^diO,],  [o^hiO^d^],  [h^0id40^]  etc.  je  mit  den  nach  hiaten 
liegend^  parallelen  GegenfllUihen  erkennen  und  die  genanere 
Untersnehnng  am  Qoniometer  (44)  wtbrde  noch  weitere  Zonen 
leicht  ergeben,  so  namentlich:  [dididi]^  [d^dgd^]^  [d^d^d^],  [did^d^] 
etc.  Aber  anch  schon  jene  nnmittelbar  erkennbaren  Zonen  zeigen, 
daO  jede  Fl&che  des  Krystalls  mindestens  in  2  Zonen  liegt,  so  ^i 
in  [d^OihiOi]  nnd  [ot^o^de];  h^  in  [h^04diOi]  und  [htOidiOt]  etc., 
und  daO    somit  jede  Flacbe   dnrch  Zonen  anderer  FlUchen  be-  Yie.  30 

stimmt  ist.  Ferner  sieht  man,  daO  man  aus  den  Tier  Flficben  o, 
welche  o£fenbar  die  erforderliche  allgemeine  Lage  zneinander  haben,  alle  an- 
deren  Fl&chen  dednzieren  kann.  Zun&chst  ist  ^i  bestimmt  dnrch  die  Zone  [OiOg] 
nnd  [ogOi];  h^  dnrch  [oiO^]  nnd  [0304];  h^  dnrch  [o^Os]  nnd  [O1O4];  ferner  die 
FlAchen  d  dnrch  jeeine  Zone  [00]  nnd  [hh]^  also  z.  B.  di  dnrch  [OiOf]  nnd  [^1^];  d^ 
dnrch  [o^Os]  nnd  [hih^]-,  d^  dnrch  [01O4]  und  [hih^]  etc. 

FUr  die  Flfichen  0,  welche  der  Deduktion  zn  Grnnde  liegen,  kann  man  beliebige 
Indices  wS,hlen,  wenn  nicht  aus  irgend  welchen  Gr&nden  der  Symmetrie  etc.  sokhe 
▼on  Yomherein  gegeben  oder  angedeutet  sind.  Jeder  solchen  Wahl  entspricht  daan 
implicite  ein  ganz  bestimmtes  Achsensystem  fQr  den  Krystali,  das  fdr  alle  anderen 
AnsdrUcke  jener  vier  Fl&chen  0  ein  anderes  wird.  Die  Ausdriicke  (Indices)  der 
FUUihen  0  milssen  nnr  so  bescha£fen  sein,  daO  nach  ihnen  nicht  z.  B.  drei  der  vier 
Fl&chen  in  einer  Zone  liegen  wllrden  etc.,  was  mittels  der  Zonengleichnng  (46)^  ge- 
prtift  wird.  Nimmt  man  z.  B.  an,  daO:  Oi  =  111,  Os  =  lll,  Os  =  lll,  04  =  111,  so 
findet  man,  nach  (45—47)  aus  den  angegebenen  Zonen:  Ai  =  100,  ^,  =  010  nnd  h^ 
=  001;  ferner:  di  =  101;  d2  =  ll0;  dg  =  110  etc.,  welche  Ausdriicke  sich  stets  anf 
dasselbe  Achsensystem  beziehen,  das  anch  den  Ansdrtlcken  der  Flachen  0  zn  Gtitinde 
liegt.  Eine  S,hnliche  Deduktion  wftre  noch  aus  den  vier  FUU^hen  didtd^d^,  d^d^  d^d^ 
etc.  mOglich,  nicht  aber  aus  dihiOyd^  etc.,  trotzdem  sie  die  erforderliche  allgemeine 
gegenseitige  Lage  (49)  auch  haben,  noch  weniger  aus  djiid^hif  von  denen  die  drei 
ersten  in  derselben  Zone  liegen. 

Ein  Fl&chenkomplex,  wie  der,  welcher  den  Axinitkry stall  Fig.  31  umgrenzt, 
gestattet  Uberhanpt  keine  ununterbrochene  Deduktion.  Von  den  yier  Flfichen  P,  t, 
u,  8  kann  man  nicht  ausgehen,  da  P,  t,  u  in  einer  Zone  liegen,  dagegen  ist  P,  r,  u,  x 
geeignet.  Diese  yier  Fllkhen  geben  die  Fl^che  s  aus  den  beiden 
Zonen  [r,fi]  nnd  [P,a;],  und  zwar  ist,  wenn  man:  P=110;  ti  =  110; 
r  =  ill ;  a:  =  111  annimmt,  s  =  201.  Wenn  man  dagegen  die  Aus- 
drftcke  annimmt:  P  =  001;  m  =  111;  r  =  lll;  a:  =  201,  so  wird 
8  =  101.  Der  Ansdruck  ftbr  i  l&Ot  sich  nicht  aus  dem  S^nenver- 
band  ermitteln,  denn  fiir  i  ist  nur  die  eine  Zone  [P»u]  bekannt,  nicht 
aber  eine  zweite.  Wenn  P  =  (TlO)  und  m  =  (110),  ist  der  Aus-  Fig.  31. 
dmck  der  Zone  [P^u]  =  [001];  hat  die  Flache  t  den  allgemeinen 
Ansdruck :  hklj  dann  mflssen  ihre  Indices  der  Zonengleichnng :  0.^  +  0. fe-t-Z  =  0 
gentigen  (46),  d.  h.  es  muC  jedenfalls  der  dritte  Index  Z  =  0  sein.  Um  den  Ansdruck 
der  Flftche  i  vollkommen  zu  bestimmen,  d.  h.  anch,  das  Verhaitnis  h:k  der  beiden 
anderen  Indices  zu  ermitteln,  ist  es  nun  nStig,  einen  Winkel  zu  messen,  den  i 
mit  einer  anderen  Flache  macht,  also  etwa  ^  i/P  oder  ^  i/s  etc. 

Lftge  eine  Fl&che  in  gar  keiner  Zone  bekannter  Fl&chen,  so  mtiOte  man  zwel 
Winkel  messen  und  die  Bestimmung  des  Ansdmcks  nach  den  hier  nicht  zu  erl&utenx^ 
den  Methoden  der  rechnenden  Krystallographie  ausftthren. 

61,    Praktischer  Wert   der   Zonen.     Die   Kenntnis   des   Zonenzusamme^v^ 
hangs  der  an  einem  Erystall  vorhandenen  Fl&chen  ist  f&r  die  praktische  Unteir. 
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snchnng  nnd  Beschreibnng  yon  Krystallen  Yon  gri^Qter  Wichdgkeit,  da  man,  wie 
schon  oben  erw&hnt,  wenn  alle  Fl&chen  im  nnunterbrochenen  Zonenverbande  stehen, 
die  Ausdrttcke  derselben  ohne  jede  Winkelmessung  und  nmst&ndliche  Bechnnng  nach 
den  Fonneln  in  (45—47)  sehr  beqnem  aus  deneu  von  vier  passend  gelegenen  FlSchen 
bestiiDmen  kann.  Bei  der  Untersnchung  eines  Erystalls  wird  man  also  zweckmftOig 
Tor  allem  die  Zonen  ermitteln,  sei  es  dorch  Beobachtung  paralleler  Kanten  oder  aaf 
dem  Goniometer  (44).  Man  braucht  dann  schlieOlich,  wenn  alle  Flftchen  im  Zonen- 
znsammenhang  stehen,  nnr  so  viele  Winkel  zn  messen,  als  n($tig  sind,  nm  das  Achsen- 
system  zn  berechnen,  nnd  das  sind  im  Maximum  die  fUnf  Fnndamentalwinkel  (38).  Alle 
anderen  Winkel  lassen  sich  dann  mittels  der  Achsen  nnd  der  ans  den  2^nen  ermittelteii 
Fl&chenansdrilcke  berechnen.  WUrde  man  keine  Zone  kennen,  so  mUfite  man  ebenfaUs 
▼on  Tier  beliebig,  aber  nach  den  obigen  Prinzipien  gelegenen  Fl&chen  ansgehen.  Man 
kOnnte  diesen  wieder  beliebige  Ausdrilcke  beilegen,  mtlsste  aber  dann  flir  jede  weitere 
zn  bestimmende  Fl&che  zwei  Winkel  messen,  die  sie  mit  anderen  Fl&chen  des  ElrystaUs 
macht.  Dies  w&re  eine  sehr  milheyolle  nnd  zeitranbende  Arbeit,  welche  anfieidem 
▼ielfach  nnsichere  Resultate  geben  wiirde.  In  vieien  praktischen  F&Uen  wird  sich 
zwar  der  Zonenznsammenhang  der  Fl&chen  eines  Erystalls  nicht  voUkommen  imnnter- 
brochen  darstellen  lassen,  nnd  die  Unterbrechungen  mtissen  dnrch  Winkebnessnngen 
erg&nzt  nnd  ansgefUllt  werden,  aber  die  Zahl  der  dazn  nStigen  Winkel  ist  doch 
immer  gering.  So  kann  man  also  meist  mittels  weniger  gemessener  Winkel  ans 
dem  Zonenverbande  die  Ansdrttcke  aller  Fl&chen  eines  Erystalls,  so  wie  alle  anderen 
Fl&chenwinkel  desselben  berechnen,  im  konkreten  Fall  miOt  man  aber  der  KontroUe 
wegen  immer  eine  grOfiere  Zahl  yon  Fl&chenwiukeln ,  als  die  znr  Rechnung  mi- 
mittelbar  nOtigen  Fnndamentalwinkel  und  vergleicht  sie  mit  den  dnrch  Bechnnng 
erhaltenen.  Je  genauer  die  Winkelmessung  moglich,  d.  h.  je  gtLnstiger  die  Be- 
schaffenheit  der  Fl&chen  ist,  desto  gr6£ier  wird  im  allgemeinen  ihre  Obereiii- 
stimmung  sein.  Je  gr()Qer  die  letztere  ist,  desto  genauer  ist  der  Erystall  in  Be- 
ziehung  auf  seine  morphologischen  Yerh&ltnisse  im  allgemeinen  bekannt 

Mittels  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  l&l^t  sich  aus  der  G^esamtheit 
aller  gemessenen  Winkel  ein  Achsensystem  berechnen,  das  ihnen  alien  gleich  gat  ent- 
spricht.  Selten  sind  aber  die  Winkel  der  Krystalle  so  genan  meObar,  daO  sich 
diese  umstSndlichc  Rechnung  lohnt.  In  der  iiberwiegenden  Mehrzahl  der  F&lle  kann 
man  sich  mit  den  Fundamental winkeln  begnttgen. 

d.  Die  Symmetrieyerh&ltiiisse. 

52.  Symmetrie.  Die  oberflachliche  Begrenzung  der  Krystalle 
ist  auUer  dem  Gesetz  der  rationalen  Kantenschnitte  (dem  Zonengesetz) 
noch  einer  weiteren  GesetzmaBigkeit  unterworfen,  die  allerdings  mit 
jenem  ira  engsten  Zusaramenhang  steht  und  sich  aus  ihm  ableiten 
laBt.  Es  ist  diejenige  GesetzmaBigkeit,  welche  die  mehr  oder  weniger 
symmetrische  Anordnung  der  Begrenzungselemente  beheirscht,  das 
Symmetriegesetz. 

Wenn  man  die  stets  dem  Zonengesetz  entsprechend  angeordneten 
Flachen  der  Krystalle  nach  ihrer  Gruppierung  naher  unteraucht^  so 
findet  man,  daB  sie  nicht  immer  voUkommen  unabhangig  vonein- 
ander  auftreten,  sondern  daB  in  den  meisten  Fallen  mehrere  der- 
selben, aber  ebenso  auch  mehrere  Kanten  und  Ecken  von  iiberein- 
stimmender  Beschaffenheit  vorhanden  sind,  die  symmetrisch  zu  einer 
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Ebene  (Symmdriedfenejy  oder  rings  nm  eine  Achse  (Symmetrieachse)  oder 
gegen  einen  Punkt  (Symmetriecentrum)  liegen.  Diese  zwei,  die  Sym- 
metrieebenen and  die  Symmetrieachsen,  die  einzeln  oder  zn  mehreren 
anftreten  k5nnen,  bilden  znsammen  mit  dem  stets  nur  einzeln  yor- 
handenen  Symmetriecentmm  die  Symmetrieelemente  der  Krystalle.  Wir 
werden  zon&chst  diese  Symmetrieelemente  getrennt  betrachten. 

53.  Symmetrieebenen.  Symmetrieebene  eines  Erystalls  ist  eine 
solche  Ebene,  die  ihn  in  zwei  gleiche,  aber  entgegengesetzte  Hftlften 
teilt^  sodaB  jede  dieser  Halften  das  Spiegelbild  der  anderen  ist.  Jedem 
Begrenznngselement,  jeder  Fl^che,  Eante  and  Ecke  der  einen  H&lfte 
liegt  dann  ein  gleichwertiges  Begrenzangselement,  eine  gleichwertige 
Fiache  (8),  Eante  (18)  and  Ecke  (19)  jenseits  der  Symmetrieebene 
gegenaber  and  zwar  so,  daS  die  sich  symmetrisch  entsprechenden 
gleichwertigen  Flachen  and  Eanten  gleiche  Winkel  mit  der  Sym- 
metrieebene einschlieBen  and  daB  in  den  idealen  Formen  symmetrisch 
zusammengeh5rige  Ecken  aaf  Normalen  zar  Symmetrieebene  and  in 
gleicher  Entfemaag  von  dieser  liegen. 

Eine  Symmetrieebene  liegt  deranach  so,  daB  sie  die  Winkel  der 
zu  ihr  symmetrisch  angeordneten  Flachen-  and  Eantenpaare  halbiert. 
Dies  setzt  voraas,  daB  sie  durch  die  samtlichen  von  den  zasammen- 
geh5rigen  Flftchenpaaren  direkt  oder  in  ihrer  Erweiternng  gebildeten 
Eanten  hindarch  geht,  d.  h.  mit  alien  Flachenpaaren  je  in  einer  Zone 
liegt  Jede  Symmetrieebene  liegt  also  in  mehreren  Zonen  gleichzeitig 
und  ist  demnach  stets  eine  mOgliche  Fiache  des  betreffenden  Erystalls 
(47)  and  sehr  haafig  eine  an  ihm  auch  wirklich  auftretende  Fiache. 
Eine  der  Symmetrieebene  parallele  Erystallflache  hat  selbstverstand- 
lich  keine  andere  symmetrische  Gegenflache  als  die  ihr  parallele;  sie 
erfiillt  die  Symmetric  in  Verbindang  mit  ihrer  parallelen  Gegenflache. 
Samtliche  Erystallflachen,  die  aaf  der  Symmetrieebene  senkrecht 
stehen,  geniigen  sogar  der  Symmetrie  fiii-  sich  allein. 

Eine  Symmetrieebene  wird  an  der  paarweisen  Gleichheit  samt- 
licher  Flachen  und  Eanten  auf  beiden  Seiten  derselben  erkannt.  Da- 
bei  ist  an  den  Flachen  die  physikalische  Beschaffenheit  za  beruck- 
sichtigen  and  die  Gleichheit  der  Kanten  dnrch  die  Messang  der  Winkel 
mit  dem  Goniometer  festznstellen.  Die  Verhaltnisse  der  Ecken  ergeben 
sich  dann  aas  denen  der  Flachen  and  Eanten  von  selber. 

Schon  wenn  der  Nachweis  gefuhrt  ist,  daB  nur  ein  einziges  Paar 
von  Flachen,  Eanten  oder  Ecken  eines  Erystalls  za  einer  Ebene 
symmetrisch  liegt,  kann  man  schlieBen,  daB  diese  letztere  eine 
Symmetrieebene  auch  fiir  die  anderen  Begrenzungselemente,  also  fur 
den  Erystall  selbst  ist. 

Zu  beobachten  ist  aber  dabei,  dafi  fttr  jedes  einzelne  Fl&chen-  (und  z.  T. 
Kanten-)  Paar  durch  die  paraUelen  GegenflAchen  noch  eine  zweite  Symmetrieebene 
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besteht,  die  unter  Umstftnden  nnr  Symmetrieebene  fiir  dieses  eine  Flftchen-  (ereiil. 
Kanten-)  Paar  ist,  wUhrend  die  erstere  Symmetrieebene  dieses  Fl&chenpaares  auch  die 
andereu  Flftchenpaare  und  Uberhaupt  den  ganzen  Krystall  symmetrisch  teilt.  Die 
zweite  Ebene  der  partiellen  Symmetrie  ist  lediglich  eine  Folge  des  Fl&chenparallelia- 
mns  nnd  hat  an  sich  mit  der  Symmetrie  des  Krystalls  nichts  zn  ton.  Sie  kann 
unter  Umst&nden  ebenfalls  Symmetrieebene  des  ganzen  Krystalls  sein,  mnO  es  aber 
nicht.  Welche  yon  den  beiden  Symmetrieebenen  eines  Flftcbenpaares  fttr  den  ganzen 
Krystall  gilt,  ersieht  man  gegebenenfalls  leicht  ans  der  Flftchengmppiemng,  oder 
es  mnfi  eventnell  dnrch  eingehendere  Untersnchnng  ermittelt  werden. 

Es  gibt  Krystalle,  die  sich  nach  gar  keiner  Ebene  symmetrisch 
teilen  lassen,  andere  haben  eine  einzige  und  wieder  andere  mehrere 
Symmetrieebenen.  Im  letzteren  Falle  sind  diese  entweder  alle 
krystallographisch  gleichwertig  oder  alle  ungleichwertig,  oder  es 
lassen  sich  einzelne  Gruppen  von  je  unter  sich  gleichwertigen  und 
von  den  anderen  verschiedenen  Symmetrieebenen  unterscheiden. 

54.   Symmetrieebeiien.   Beispiele.  Der  AugitkryataU  Fig.  32  hat  eine  einzige 

Symmetrieebene.    Die  beiden  Fl&chenpaare  s  nnd  ebenso  m  sind,  wie  ihre  physi- 

kalische  Beschaffenheit  ergibt,    einander  gleich  (8).      Die  beiden  Fl&chen  r  nnd  I 

treten  jede  nnr  einzeln  mit  paralleler  QegenfUiche  anf  nnd  stehen, 

^yi^^\^     wie  man  am  Goniometer  sieht,  anfeinander  senkrecht.    Die  einander 

i\   rechts  nnd  links  gegenUberliegenden  Kanten  m/r  resp.  mjl  haben  sich 

tY    bei  der  Messnng  als  gleich  ergeben,  ebenso  die  beiden  Kanten  s/r 

^  L    resp.  8//,  aim  etc.    Der  Krystall  ist  demnach  offenbar  symmetrisch 

teilbar  nach  einer  Ebene,   die  dnrch  die  Kante  s>  hindnrch  tmd 

'^  senkrecht  Tiber  die  FlUche  r  hinweg  geht,  parallel  mit  den  Kanten 

mir,  wie  es  die  diinn  angelegte  Linie  nnd  die  Schraffiemng  zeigt 

Fiir  32         Diese  Symmetrieebene  ist  parallel  mit  der  FUlche  I  nnd  liegt,  wie 

man  ans  der   Parallelitat  der  Kanten  mir  nnd  m/2  sieht,  in  der- 

selben  Zone  anch  mit  den  beiden  FlHchen  m,  die  aber  wegen  des  Vorhandenseins 

der  Fl&che  r  nicht  znm  Schnitt  gelangen  kSnnen.    WUrden  sie  sich,  erweitert  fiber 

r  hinweg,  schneiden,  so  mtil^te  ihre  Schnittlinie  nt/m  in  der  Symmetrieebene  liegen. 

DaO  letztere  mit  den  beiden  Flftchen  s  in  eine  Zone  f^llt,  zeigt  die  Fignr  ohne 

weiteres.    Ebenso  wie  der  Angit  hat  anch  der  Gipskrystall  (Fig.  36)  eine  Symmetri»- 

ebene ,  die  dnrch  die  Kanten  l/l  nnd  /*//*  hindnrch  nnd  der  Flftche  p  paraUel  geht. 

Sie  ist  anch  hier  dnrch  Schraffiernng  kenntlich  gemacht.    Eine  Ebene,  die  die  Winkel 

an  den  seitlichen  Kanten  mlm  Uber  /  hinweg  halbiert,  wtirde  das  Prisma  m  ebenfalls 

symmetrisch  teilen,  aber  nnr  dieses,  nicht  den  ganzen  Krystall  (Fig.  32). 

Die  beiden  oben  betrachteten  Krystalle  yon  Angit  nnd  von  Gips  haben  nnr  eine 
einzige  Symmetrieebene,  sie  sind  nnr  nach  einer  einzigen  Richtnng  symmetrisch 
teilbar.  Ein  Beispiel  eines  Krystalls  mit  mehreren  Symmetrieebenen,  der  sich  also 
nach  mehreren  Kichtnngen  symmetrisch  teilen  lafit,  ist  der  WUrfel,  begrenzt  Ton 
drei  gleich  en  anfeinander  nenkrechten  Flftchenpaaren,  in  der  idealen  Form  von  secha 
Qnadraten  (Fig.  33).  Nach  jeder  seiner  Flftchen  kann  der  Wttrfel  symmetrisch  ge- 
teilt  werden.  Es  sind  somit  znnftchst  drei  anfeinander  senkrechte  Symmetrieebenen 
zz  nnd  A  vorhanden,  welche  sich  in  den  drei  strichpnnktierten  liinien  aa  im 
Innem  des  Krystalls  schneiden.  Diese  stehen  ebenfalls  anfeinander  und  anch  anf 
den  WUrfelflftchen  senkrecht.  Der  WUrfel  ist  aber  anch  nach  den  Diagonal- 
ebenen  dd  symmetrisch  teilbar,  die  dnrch  je  zwei  gegeutiberliegende  WQrfelkanten 
hindnrcbgehen  und  den  Winkel  der  beiden  in  dieser  Kante  znsammenstofienden 
Flftchen  halbieren.    Sie  sind  dnrch  die  gestrichelten  Diagonalen  dd  angegeben.    J% 
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swei:  sdcbe  diagonalen  Symmetrieebenen  B  schneiden  sich  nnter  90^  in  derselbeii 
LiBie  aOf  wie  zwei  Symmetrieebenen  A  der  ersten  Art  and  halbieren  deren  Winkel. 
Mcher  diagonaler  Symmetrieebenen  mttssen  also  sechs  vorhanden  sein,  Nacb  anderen 
Bicfatnngen  ist  eine  symmetrische  Teilung  des  WUrfels  nicht  miJglich;  diesem 
konunen  demnach  netm  Symmetrieebenen  zu.  Aber  diese  sind  offenbar  nicht  alle  gleicb- 
wertig,  wie  ohne  weiteres  ana  ihrer  Lage  am  Wttrfel  hervorgeht.  Die  drei  auf- 
eunnder  sen^rechten  mit  den  Wttrfelflftchen  parallelen  Symmetrieebenen  A  haben 
dieaelbe  Lage  gegen  die  Begrenznng  des    Krystalls  nnd  sind  daher  gleichwertig 


Pig.  33. 


Pig.  34. 


Oder  knrz  gleicb;  es  sind  die  sog.  Hauptsymmetrieebenen.  Ebenso  sind  die  sechs 
diagonalen  Symmetrieebenen  B  einander  gleich,  aber  yon  jenen  yerschieden.  Die 
Gesamtzahl  der  nenn  Symmetrieebenen  des  Wtlrfels  zerf&llt  demnach  in  zwei  Gmppen, 
von  drei  reap,  sechs  solchen;  man  sagt,  der  Wttrfel  hat  3  +  ^  Symmetrieebenen. 

Ghinz  ebenso  wie  beim  Wttrfel  verhalten  sich  die  Symmetrieebenen  beim 
Oktaeder  (Pig.  34).  In  beiden  sind  gleich  yiele  gleich  zneinander  liegende  Sym- 
metrieebenen Yorhanden,  die  hier  auch  mit  denselben  Bnchstaben  bezeichnet  sind. 
Die  drei  anf einander  senkrechten  Hanptsymmetrieebenen  A  gehen  beim  Oktaeder  dnrch 
je  Tier  Kanten  hindnrch,  die  sechs  dazwischen  liegenden  Nebensymmetrieebenen  B 
gehen  in  der  Richtnng  der  HChenlinien  ttber  die  Flftchen  hinweg. 

Der  in  Pig.  35  dargestellte  Knpferyitriolkrystall  laCt 
sich  nach  gar  keiner  Richtnng  symmetrisch  teilen.  Ebenso 
Terfa&lt  sich  der  Axinitkry stall  Fig.  31. 

55.  Sjrmmetrieaehseii.  Symmetrieachsen  sind 
Eichtungen,  um  welche  ein  Krystall  urn  einen  be- 
stimmten  Bruchteil  von  360®  so  gedreht  werden 
kanD,  dafi  samtliche  Fltlchen,  Kanten  und  Ecken 
nach  der  Dreliung  mit  gleichwertigen  Flftchen, 
Kanten  nnd  Ecken  znsammen  fallen,  daU  der  Krystall 
abo  wieder  mit  sich  selbst  vollkommen  znr  Deckung 
gelangt.  Wenn  dies  bei  einer  Kreisdrehung  n-mal 
geschieht,  also  jedesmal  nach  Dorchmessung  eines  Winkels  yon  360^/n, 
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SO  nennt  man  die  Symmetrieacbse  n-z&hlig,  wo  n  stets  eine  ganze 
Zahl  ist  Man  spricht  so  von  2-,  3-,  4-,  6-zahligen  Symmetrieachsen. 
Jede  Symmetrieacbse  ist  eine  m5gliche  Eante  des  Ejrystalls  nnd 
meist  senJcrecht  auf  einer  Symmetrieebene,  wenn  diese  nicht  infolge  von 
Hemiedrie  etc.  verschwunden  ist  (63  ff.,  68).  Die  Krystalle  haben  entweder 
gar  keine  oder  eine  oder  aucb  in  vielen  Fallen  mebrere  Symmetrie- 
acbsen,  die  aber  nicbt  alle  gleicbwertig  and  gleicbz^hlig  zn  sein 
braucben  und  die  in  ahnlicher  Weise  in  Gruppen  zerfallen  k5nnen, 
wie  wir  es  bei  den  Symmetrieebenen  geseben  baben.  Stebt  eine 
Symmetrieacbse  allein  und  ist  von  alien  anderen  verscbieden,  dann  wird 
sie  eine  singuldre  Achse  genannt.  Sind  diese  anderen  neben  ihr  vor- 
bandenen  und  von  ibr  verscbiedenen  gruppenweise  einander  gleich, 
so  beiBt  die  singulare  Acbse  eine  Hauptachse,  die  anderen  unterein- 
ander  gleicben  nennt  man  Nebenachsen. 

56*  Symnietrieaehseii.  Beispiele.  Das  Wesen  einer  Symmetrieachse  verdent- 
licht  yielleicht  am  besten  ein  Rhombns.  Eine  im  Dorchschnittspunkt  der  beiden  Diago- 
nalen  errichtete  Normale  ist  eine  zweizlihlige  Symmetrieachse 
desselben.  Nach  einer  Drehung  um  360<>/2=180o  kommt 
der  Rhombus  zum  erstenmal,  nach  einer  Drehong  nm  wei- 
tere  180  <^  noch  einmal  mit  sich  selbst  znr  Decknng. 

Eine  KrystaUform  mit  einer  einzigen  Symmetrieachse  ist 
die  des  Oipaea  (Fig.  36),  begrenzt  von  den  gleichen  Fl&chen- 
paaren  I  nnd  /",  wozu  noch  die  Fl&chen  p  treten,  die  der 
(in  der  Fignr  schraffierten)  Symmetrieebene  des  KrystaUs 
parallel  gehen.  Dann  sind  die  s&mtiichen  Kanten  Ijp^  so- 
wie  die  s&mtlichen  Kanten  fjp  einander  gleich.  In  einem 
solchen  Krystall  steht  eine  zweiz&hlige  Symmetrieachse  66 
senkrecht  zn  der  Symmetrieebene  p,  Dreht  man  den  Kr3rstaU 
nm  diese  Linie  nm  360^/2  =  180  <^,  dann  fallen  die  yordereii 
Fl&chen  f  auf  die  ihnen  parallelen  hinteren,  die  oberen 
Fl&chen  I  auf  die  nnteren  nnd  umgekehrt.  Entsprechend 
▼erhalten  sich  alle  gleichnamigen  Kanten  und  Ecken.  Der  KrystaU  kommt  somit 
nach  einer  Drehung  um  180<*  um  die  Achse  h  wieder  voUkommen  znr  Decknng  mit 
sich  selbst.    Eine  weitere  Symmetrieachse  ist  hier  nicht  vorhanden. 

Betrachten  wir  dagegen  die  schon  oben  beispielsweise  angeftihrte  Krystallfonn 
des  KalkspatSf  wo  drei  sich  unter  gleichen  V^inkeln  von  120* 
schneidende  gleiche  Flftchenpaare  p  ein  hezagonales  Prisma 
bilden,  das  von  einem  anders  beschaffenen  Fl&chenpaar  g  oben 
und  unten  senkrecht  geschlossen  wird  (Fig.  37).  Wir  haben 
hier  zun&chst  eine  sechsz&hlige  Symmetrieachse  cc  parallel  mit 
den  Prismenkanten.  Um  diese  um  360®  gedreht  kommt  der 
KrystaU  sechsmal  mit  sich  selbst  znr  Decknng.  Die  sechs- 
z&hlige  Achse  ist  aber  hier  nicht  die  einzige.  Es  sind  anch 
noch  sechs  zweiz^hUge  Symmetrieachsen  aa  und  66  vor- 
handen,  von  denen  drei  auf  den  Prismenkanten  nnd  drei 
auf  den  Prismenflachen  senkrecht  stehen.  Um  eine  Achse  a  ge- 
dreht, kommt  der  Krystall,  wie  man  leicht  sieht,  nach  180* 
mit  sich  selbst  znr  Decknng  und  dasselbe  ist  bei  einer  Drehung  um  eine  der  Acfasen  6 
der  FaU.    Es  sind  also  hier  zwei  verschiedenwertige  Gruppen  von  je  drei  gleichen 
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Fig.  37. 
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zweiz&hligen  Symmetrieachsen  aa  nnd  bb  vorhanden,  auOerdem  eine  einzeln  stehende 
sechazfihlige  c,  die  anf  jenen  sechs  senkrecht  steht.  Auch  sieht  man  leicht,  daO 
jede  Symmetrieachse  zu  je  einer  Symmetrieebene  a6,  ac  und  be  des  Krystalls  normal 
gerichtet  ist  Die  einzelne  Symmetrieachse  c  ist  eine  singnlfire  Symmetrieachse  und 
zwar  eine  Hanptachse,  da  neben  ihr  mehrere  Gruppen  yon  (je  drei)  nntereinander 
gleichen  vorhanden  sind.    Letztere  sind  Nebenachsen. 

Als  weiteres  Beispiel  sei  der  WUrfel  (Fig.  33)  erwfthnt.  Hier  haben  wir,  wie 
die  Betrachtong  eines  Modells  ohne  Schwierigkeit  za  erkennen  gestattet,  sechs  gleich- 
wertige  zweiz&hlige,  vier  gleichwertige  dreizahlige  nnd  drei  gleichwertige  yierzUhlige 
Symmetrieachsen,  die,  der  Reihe  nach,  in  der  Richtung  zz  senkrecht  dnrch  zwei  gegen- 
Uberliegende  Wtlrfelkanten,  in  der  Richtung  dd  durch  zwei  gegenUberliegende  Wtirfel- 
ecken  und  in  der  Richtung  aa  senkrecht  durch  zwei  gegeniiberliegende  WUrfel- 
fl&chen  verlaufen,  und  die  s&mtlich  durch  den  ihnen  alien  gemeinsamen  Krystall- 
mittelpunkt  hindurchgehen.  Sie  werden  auch  als  die  digonalen,  trigonalen  und 
tetragonalen  Symmetrieachsen  des  Wiirfels  bezeichnet. 

Genau  dieselbe  Zahl  von  Symmetrieachsen  mit  der  gleichen  Lage,  ZUhligkeit  und 
Wertigkeit,  wie  beim  Wttrfel,  treffen  wir  beim  Oktaeder  (Fig.  34).  Die  entsprechen- 
den  Achsen  sind  hier  mit  denselben  Buchstaben  bezeichnet,  wie  bei  jenen  in  Fig.  33. 
Sie  gehen  Mer  der  Reihe  nach  senkrecht  durch  je  zwei  gegeniiberliegende  Kanten 
(die  digonalen  zz\  senkrecht  durch  je  zwei  gegenttberliegende  FlSchen  (die  trigo- 
nalen dd),  und  durch  je  zwei  gegeniiberliegende  Ecken  (die  tetragonalen  aa). 

57.  Symmetriecentrnm.  Ein  Centrum  der  Symmetrie  ist  dann 
vorhanden,  wenn  man  durch  den  Krystallmittelpunkt  gerade  Linien 
so  Ziehen  kann,  dafi  von  ihnen  alien  an  ihren  beiden  Enden  gleich- 
wertige Begrenzungselemente  in  derselben  Weise  getroffen  werden. 
Dies  ist  stets,  aber  auch  nur  dann  mOglich,  wenn  zu  jeder  Fiache  die 
parallele  Gegenflache  vorhanden  ist  (7).  Es  ist  daher  gleichgultig, 
ob  man  sagt,  ein  Krystall  hat  ein  Symmetriecentrnm  oder  er  ist 
parallelflachig  begrenzt.  Selbstverstandlich  kann  ein  Krystall  niemals 
mehrere  Symmetriecentren  haben.  Es  ist  aber  moglich,  daB  gar  keines 
vorhanden  ist;  dies  ist  eben  der  Fall,  wenn  die  parallelen  Gegen- 
flachen  fehlen. 

Beispiel e  fiir  Krystalle  mit  Symmetriecentrnm  sind  sonach  das  Oktaeder  (Fig.  34), 
der  WUrfel  (Fig.  33),  das  sechsaeitige  Prisma  mit  der  gerade  eingesetzten  Endflache 
(Fig.  37).  Eine  Form  ohne  Symmetriecentrnm  ist  u.  a.  das  Tetraeder  (Fig.  39,  a  u.  c), 
der  KrystaU  des  Kieselzinkerzes  (Fig.  23)  etc.  Bei  dem  letzteren  treffen  wohl  ein- 
zelne der  durch  den  Krystallmittelpunkt  hindurchgehenden  Geraden  die  Begrenzung 
beiderseitig  an  gleichwertigen  Stellen,  u.  a.  alle  diejenigen,  die  in  einer  zu  den 
Kanten  Mja  und  Mlb  senkrechten  Ebene  liegen,  denn  den  Flachen  3f,  a  und  b 
liegen  ja  parallele  Flachen  gegeniiber.  Bei  anderen  FlSchen  ist  dies  aber  nicht  der 
Fall,  deshalb  verhalten  sich  auch  andere  Linienrichtungen  anders,  und  es  ist  somit 
doch  kein  Symmetriecentrnm  Torhanden. 

58.  Grad  der  Symmetrie.  Jede  Krystallform  ist  in  Beziehung 
auf  ihre  Symmetrie  bestimmt  durch  die  Zahl  ihrer  Symmetrieebenen 
und  Symmetrieachsen,  sowie  durch  das  Auftreten  resp.  Fehlen  eines 
Symmetriecentrums,  wobei  die  krystallographische  Gleich-  oder  Ver- 
schiedenwertigkeit  der  Symmetrieebenen  und  -Achsen,  sowie  die  Zahlig- 
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keit  der  letzteren  zu  berucksichtigen  sind.  Auf  der  Anzahl  und  der 
Beschaffenheit  der  Symraetrieelemente  (52)  beruht  der  Grad  oder  das 
Mafi  der  Symmetrie  einer  Krystallform.  Zwei  Krystallformen  stimmen 
in  Beziehung  auf  die  Syrametrie  miteinander  vollstandig  liberein, 
wenn  sie  denselben  Grad  der  Symmetrie  besitzen,  d.  h.  wenn  in  beiden 
dieselbe  Zahl  von  beziehungsweise  gleichwertigen  Symmetrieebenen 
und  Symmetrieachsen  sich  findet  und  wenn  beide  entweder  ein  Sym- 
metriecentrum  haben  oder  beide  nicht.  Die  entsprechenden  Symmetrie- 
elemente  haben  in  alien  Krystallformen  desselben  Symmetriegrades 
dann  auch  stets  dieselbe  Lage  gegeneinander  und  zeigen  nacb  ihrer 
Gleich-  Oder  Verschiedenwertigkeit,  resp.  -Zahligkeit  dasselbe  Ver- 
halten.  Derselbe  Symraetriegrad  liegt  auch  bei  alien  den  Formen  vor, 
denen  samtliche  Symmetrieelemente  fehlen. 

Beispiele.  Der  Gripskrystall  (Fig.  36)  hat  ein  Symmetriecentnim  (paraUele  Gegen- 
Mchen),  eine  Symmetrieebene  parallel  mit  der  FEche  p  und  eine  zweiz&hlige  Symme- 
trieachse  senkrecht  darauf.  Ebenso  hat  auch  der  Augitkrystall  (Fig.  32)  ein  Symmetiie- 
centrum  (paraUele  GegenMchen),  eine  Symmetrieebeoe  parallel  der  Fl&che  I  und  eine 
zweiz&hlige  Symmetrieachse  senkrecht  zu  dieser.  Weitere  Sjrmmetrieelemente  sind  in 
beiden  Formen  nicht  vorhauden.  Beide  stimmen  nach  Zahl  und  gegenseitiger  Lage  der 
Symmetrieelemente  vollkommen  miteinander  liberein,  sie  haben  denselben  Grad  der 
Symmetrie. 

Bei  der  Betrachtung  des  Wurfels  (54)  haben  wir  gesehen,  daO  er  9  Symmetrie- 
ebenen besitzt,  die  in  drei  auf  einander  senkrechte  Hauptsymmetrieebenen  A  und  secbs 
unter  45*  zwischen  diesen  liegende  Nebensymmetriebenen  B  zerfaUen  (Fig.  33). 
AuOerdem  finden  sich  drei  gleiche  vierz&hlige  Symmetrieachsen  a,  in  denen  sich  je  swei 
Hauptsymmetrieebenen  A  schneiden,  vier  gleiche  dreiz&hlige  Symmetrieachsen  d,  in  denen 
sich  je  drei  Nebensymmetrieebenen  B  treffen,  und  sechs  gleiche  zweiz&hlige  Symmetrie- 
achsen Zf  in  denen  je  eine  Hauptsymmetrieebene  A  mit  einer  Nebensymmetrieebene  B 
zusammenst()£it.  Endlich  ist  auch  ein  Symmetriecentrum  yorhanden.  Betrachten 
wir  nun  das  Oktaeder  (Fig.  34),  so  haben  wir  bei  ihm  ebenfalls  drei  aufeinander  senk- 
rechte Hauptsymmetrieebenen  A  und  sechs  Nebensymmetrieebenen  5,  die  unter  45  • 
gegen  jeue  geneigt  sind.  Beide  Gruppeu  von  Symmetrieebenen  des  Oktaeders 
entsprecheu  also  in  Zahl,  Beschaffenheit  und  gegenseitiger  Lage  genau  den  Sym- 
metrieebenen beim  Wiirfel.  Femer  sieht  man  leicht,  daU  beim  Oktaeder  eben^Edls 
drei  aufeinander  senkrechte  gleiche  vierzahlige  Symmetrieachsen  a,  vier  gleiche  diei- 
z&hlige  Symmetrieachsen  d  und  sechs  gleiche  zweiz&hlige  Symmetrieachsen  z  Torhanden 
sind,  die  zu  den  Symmetrieebenen  und  also  auch  gegeneinander  genau  ebenso  liegen, 
wie  im  Wiirfel.  Da  auch  das  Oktaeder  eiu  Symmetriecentrum  besitzt,  so  stimmt  es 
mit  dem  Wiirfel  in  Beziehung  auf  die  Symmetrie  in  alien  Punkten  vollkommen 
tiberein,  es  hat  denselben  Grad  der  Symmetrie  wie  dieser. 

In  Beziehung  auf  den  C^rad  der  Symmetrie  stimmen  auch  alle  diejenigen  ErystaUe 
miteinander  Uberein,  die  keine  Symmetrieebene  und  keiue  Symmetrieachse,  dagegen 
ein  Symmetriecentrum  besitzen,  bei  denen  also  keine  andere  Symmetriebedingong 
zutrifft,  als  daO  zu  jeder  Flache  die  paraUele  Gegcnflache  in  gleicher  Beschaflfenheit 
ausgebildet  ist.  Dies  findet  man  z.  B.  bei  dem  Krystall  von  Axinit  (Fig.  31)  and 
dem  von  Kupfervitriol  (Fig.  35).  Ist  auch  kein  Symmetriecentrum,  also  gar  kein 
Symmetrieelement  mehr  da,  fehlt  also  zu  jeder  FlUche  eine  gleich  beschaffene  Gegen- 
flftche,  dann  haben  wir,  wie  oben  schon  bemerkt,  gleichfalls  einen  be^timmten  Symme- 
triegrad.     Beispiele  solcher  Krystalle  sind  indessen  im  Mineralreich  noch  nicht  ge- 
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fonden  worden,  wohl  aber  bei  kUnstlichen  Snbstanzen  (nnterschwefligsaiires  Galciuniy 
sanres  rechtweinsanres  Strontium  etc.). 

59.  Krystallklassen.  Da  die  Krystallformen  in  Beziehung  auf 
ihre  Symmetrie  einerseits  vielfach  voUkommene  Ubereinstimmung 
(denselben  Symmetriegrad)  zeigen,  anderseits  aber  auch  in  dieser 
Hinsicht  sich  wesentlich  voneinander  untei-scheiden  (verschiedenen 
Symmetriegrad  haben),  so  kSnnen  sie  nach  den  SymmetrieverhM-ltnissen 
in  sachgemaBer  und  zweckentsprechender  Weise  in  einzelne  Gruppen 
eingeteilt  werden,  die  man  als  Krystallklassen  bezeichnet.  Eine 
KrystdWdasse  ist  der  Inbegriff  aller  derjenigen  einfachen  und  zusammen- 
gesetzten  Krystallformen,  die  in  Beziehung  auf  die  Symmetrie  mit- 
einander  v511ig  iibereinstimmen,  die  also  denselben  Grad  der  Sym- 
metrie, dieselbe  Zahl  beziehungsweise  gleicher  und  gleichliegender 
Symmetrieelemente  besitzen. 

Beispiele.  Demnach  wtirden  also  die  KrystaUe  von  Oips  (Fig.  36)  und  Augit 
(Fig.  32)  zu  der  nUmlichen  KrystaUklasse  gehoren.  In  einer  anderen  Elasse  wUren 
die  nur  mit  einem  Symmetriecentnun  versehenen  Krystalle  von  Axinii  (Fig.  31)  und 
von  Kupfervitriol  (Fig.  35)  nnterzubringen.  AUe  Krystalle  ohne  jedes  Symmetrie- 
element  wiirden  mitelnander  eine  femere  Elasse  bilden.  Eine  weitere  Klasse  ist 
durch  den  Wtirfel  und  das  regulHre  Oktaeder  repr&sentiert,  die  ja  ebenfalls  in  der 
Symmetrie  voUkommen  gleich  sind  etc. 

60.  Beziehung  der  Symmetrie  zum  Kantenschnittgesetz.  Wie 

die  Krystallflachen  in  ihrer  Anordnung  tiberhaupt,  so  sind  sie  selbst- 
verstftndlich  auch  in  Beziehung  auf  ihre  symmetrische  Gruppierung 
v511ig  dem  Gesetz  der  rationalen  Kantenschnitte  (dem  Zonengesetz) 
unterworfen.  Es  kann  keine  Art  der  symmetrischen  Anordnung  der 
Flachen,  Kanten  und  Ecken  in  der  Begrenzung  der  Krystalle  vor- 
kommen,  die  auf  irrationale  Kantenschnitte  fiihren  wiirde,  sonst  konnte 
ja  das  Gesetz  der  rationalen  Kantenschnitte  nicht  allgemein  giiltig 
sein.  Polyeder  mit  einer  Anordnung  der  Begrenzungselemente  nach 
einer  dem  Kantenschnittgesetz  nicht  entsprechenden  Symmetrie  sind 
zwar  geometrisch  wohl  denkbar,  aber  krystallographisch  unm5glich 
und  auch  niemals  an  Krystallen  beobachtet  worden. 

Beispiele  hierfiir  sind  das  im  geometrischen  Sinne  regulSre  Dodekaedcr  (Pen- 
tagondodekaeder)  und  das  Ikosaeder^  zwei  von  den  fUnf  platonischen  KOrpem,  die 
beide  nach  15  Ebenen  symmetrisch  geteilt  werden  kiJnnen.  Die  Anordnung  ihrer 
Fl^chen  ftihrt  auf  irrationale  Kantenschnitte.  Sie  sind  also  krystallographisch  un- 
mSglich,  wie  aus  demselben  Grunde  alle  Ubrigen  mit  15  Symmetrieebenen  versehenen 
Polyeder.  Formen  genau  wie  jene  beiden  sind  auch  noch  niemals  an  einem  EjrystaU 
beobachtet  worden,  wohl  aber  ihnen  sehr  {IhnUche,  deren  Kanten  jedoch  nicht  mehr 
alle  einander  gleich  sind.  Es  ist  ein  Pentagondodekaeder  mit  in  der  idealen  Form 
nicht  regularen,  sondem  einseitig  symmetrischen  Fiinfecken,  das  sog.  Pyritoeder 
(Fig.  136)  und  ein  Ikosaeder,  von  dessen  20  FlSchen  in  der  idealen  Form  nur  8  gleich- 
seitige,  die  Ubrigen  12  jedoch  gleichschenklige  Dreiecke  sind  (Fig.  143).  BloO  unter 
diesen  Umstanden  ist  eine  Anpassung  an  das  krystallographische  Qmndgesetz  m($g- 
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lich,  aber  es  wird  anch  gleichzeitig  die  Symmetrie  erheblich  vermindert  nnd  die 
Zahl  der  Sjmmetrieebenen  an!  drei  rednziert.  Solche  Formen  zeigen  n.  a.  der 
SchwefeHdes  und  andere  Mineralien. 

61.  Fortsetzung.  Gewisse  Arten  der  symmetrischen  Flftchen- 
gruppierung  sind  also  durch  das  Gesetz  der  rationalen  Eantenschnitte 
unbedingt  bei  Krystallen  ausgeschlossen.  Nur  solche  Formen,  die  in 
Beziehung  auf  die  symmetrische  Anordnung  der  Fiachen  (und  der 
anderen  Begrenzungselemente)  diesem  Gesetze  entsprechen,  bleiben 
fur  die  Erystalle  ubrig.  Man  kann  nun  aus  dem  genannten  Gesetz 
auf  mathematischem  Wege  schlieBen,  daB  Flachen  eines  Krystalls 
nur  nach  0,  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7  Oder  9,  nicht  aber  nach  8  Oder  nach 
mehr  als  9  Ebenen  symmetrisch  angeordnet  sein  k5nnen;  femer,  dafi 
ein  Krystall  ausschlieBlich  nur  2-,  3-,  4-  und  6-zalilige  Symme- 
trieachsen  haben  kann,  niemals  aber  solche  von  einer  anderen  Z&hlig- 
keit;  dass,  wenn  eine  Symmetrieebene  und  eine  2-z&hlige  Sym- 
metrieachse  vorhanden  sind,  diese  notwendig  aufeinander  senkrecht 
stehen  mussen  etc.  Man  kann  weiter  zeigen,  daB  die  Symmetrie- 
elemente  nicht  immer  nach  Zahl,  relativer  Beschaffenheit  und  gegen- 
seitiger  Lage  unabhangig  voneinander  auftreten  k5nnen,  sondem 
daB  z.  B.  eine  gewisse  Anzahl  von  Symmetrieebenen  notwendig  anch 
eine  gewisse  Anzahl  von  Symmetrieachsen  etc.  bedingt. 

So  mttssen  z.  B.  neben  den  3  +  6  Symmetrieebenen  des  Wtlrfels  und  des 
Oktaeders  notwendig  die  schon  oben  (56)  besprochenen  3  gleichen  yierzfthligen, 
4  gleichen  dreiz&hligen  nnd  6  gleichen  zweiz&hligen  Symmetrieachsen  vorhanden  sein 
nnd  zwar  genan  in  der  dort  mitgeteilten  gegenseitigen  Lage  nnd  ebenso  mufi 
notwendig  ein  Symmetriecentrum  existieren. 

62.  32  Krystallklassen.  Setzt  man  diese  Betrachtungen,  was 
aber  hier  nicht  geschehen  soil,  fort,  indem  man  das  Gesetz  der  ratio- 
nalen Eantenschnitte  einer  geeigneten  mathematischen  Behandlung 
unterwirft,  so  kommt  man  zu  dem  Eesultat,  daB  mit  diesem  Oeseti 
32  durch  die  Zahl,  gegenseitige  Lage  und  relative  Beschaffenheit  der 
Symmetrieelemente  charakterisierte  Sjrmmetriegrade  vereinbar  sind,  dafi 
also  die  diesem  Gesetz  unterworfenen  und  aus  ihm  ohne  andere  Vor- 
aussetzungen  ableitbaren  polyedrischen  Formen  in  32fach  verschiedener 
Weise  symmetrisch  gebaut  sein  konnen.  Mit  anderen  Worten:  es  sind 
32  Krystallklassen  mOglich,  in  denen  sich  die  samtlichen  Krystall- 
formen  nach  ihren  Symmetrieverhaitnissen  unterbringen  lassen.  Dies 
ist  auch  in  der  Tat  ausnahmslos  der  Fall.  AUerdings  hat  man  fttr 
einige  wenige  dieser  32  Symmetrieklassen  bisher  noch  keinen  in  der 
Krystallwelt  tats^chlich  vorhandenen  Reprasentanten  kennen  gelemt^ 
und  fiir  mehrere  Klassen  hat  man  speziell  noch  keinen  Vertreter  im 
Mineralreich  aufgefunden.  Es  ist  jedoch  die  Erwartung  berechtigt, 
dass  diese  Lflcken  bei   fortschreitendem  Studium  der  kunstlichen  nnd 
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naturlichen  Krystalle  in  Zukunft  noch  ausgefiillt  werden.  Ander- 
seits  hat  man  aber  noch  niemals  einen  Krystall  beobachtet,  der  eine 
andere  Symmetrie  zeigte,  als  es  einer  der  32  aus  dem  Gesetz  der 
rationalen  Kantenschnitte  ableitbaren  Klassen  entspricht. 

Diese  Ubereinstimmung  der  in  der  Natur  tatsachlich  beobachteten 
Symmetrieverhaltnisse  mit  den  aus  dem  krystallographischen  Grund- 
gesetze  abgeleiteten  ist  eine  wichtige  indirekte  Bestatigung  des 
letzteren. 

Eine  Ableitung  der  32  Krjstallklassen  findet  man  u.  a.  in  folgenden  Werken: 
Hessely  Artikel  „Krystall"  in  Gehler^s  physikalischem  Worterbnch  Bd.  5 
pag.  1023—1340  (1830) ;  aeparat  1831  unter  dem  Titel :  Krystallometrie  oder  KrystaUo- 
nomie  nnd  Krystallographie ;  auch  Ostwald's  Klassiker  Bd.  88,  89.  Bravais,  Memoire 
sur  les  polySdres  de  forme  symmetrique.  1849 ;  Ostwald's  Klassiker  Nro.  17.  Etudes 
cristallographiques  1851  nnd  1866 ;  Gadolin^  M6moire  sur  la  deduction  d'un  seal  prin- 
cipe  de  tons  les  syst^mes  cristallographiques  avec  leurs  subdivisions.  Acta  soc.  scient. 
fcnnicae  Bd.  9  pag.  1—71,  1871 ;  Ostwald's  Klassiker  Nro.  75.  P.  CuriCy  Bulletin  de 
la  society  frangaise  de  mineralogie.  Bd.  7,  1884  pag.  89  u.  418.  Sohnke,  Entwickelung 
einer  Theorie  der  Krystallstruktur.  1879.  MinnigerodCy  N.  Jahrb.  ftir  Mineralogie  etc. 
Beilage-Bd.  V,  1887,  pag.  145—166.  Schoyifliess,  Krystallsysteme  und  Krystallstruktur. 
1891.  Groth,  Physikalische  Krystallographie.  3.  Aufl.,  1895,  pag.  311  ff.  Wtilfing, 
Tabellarische  Uebersicht  der  einfachen  Formen  der  krystallographischen  Symmetrie- 
gruppen.  1895.  Th.  lAebischj  Grundriss  der  physikalischen  Krystallographie. 
pag.  34 ff.  Erwahnt  sei  noch:  Fedorow,  Uebersicht  Uber  dessen  russisch  geschriebene 
Arbeiten:  N.  Jahrb.  f.  Mineralogie,  1891,  I.  pag.  113—115. 

Ehe  wir  dazu  Ubergehen,  die  32  Krystallklassen  eingehend  zu  betrachten,  haben 
wir  noch  eine  Beziehung  zwischen  ihnen  kennen  zu  lernen,  die  es  gestattet,  sie  zu 
einer  Anzahl  von  sechs  groCeren  Gruppen,  den  sechs  Kfystallsystemen,  zusammen- 
znfassen. 

63.  Holoedrie.  Meroedrie.  Hemiedrie.  Man  macht  bei  dem 
Studium  der  Krystallformen  vielfach  die  Beobachtung,  da6  einzelne 
Flachen,  die  nach  der  Symmetrie  eigentlich  vorhanden  sein  miifiten, 
fehlen.  Dies  sind  UnregelmaBigkeiten  und  Unvollkommenheiten,  die 
wegen  ihres  gelegentlichen  und  zufalligen  Auftretens  eine  groBere 
Bedeutung  nicht  besitzen. 

In  zahlreichen  anderen  Fallen  ist  aber  auch  ein  regelmafiiges, 
ganz  bestimmten  Gesetzen  unterworfenes  Fehlen  von  Flachen  an  ge- 
wissen  Formen  zu  konstatieren,  wodurch  neue,  weniger  symmetrische, 
abgeleitete  Formen  ebenfalls  mit  ganz  bestimmten  Symmetrieverhalt- 
nissen  entstehen.  Diese  Erscheinung  ist  von  der  grofiten  Bedeutung, 
und  sie  ist  es,  die  wir  nun  etwas  genauer  kennen  zu  lernen  haben. 

Schon  bei  Beginn  der  Entwicklung  der  wissenschaftlichen  Krystall- 
kunde  am  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  wurde  diese  wichtige  Be- 
ziehung zwischen  gewissen  Krystallformen  erkannt,  die  man  als  die 
der  VoIlfldchigJceit  und  TeilflacliigMt^  der  Holoedrie  und  Meroedrie  zu 
bezeichnen  pflegt.   Diese  besteht  u.  a.  darin,  da6  manche  Krystallformen 
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nur  von  der  Halfte  der  Flachen  anderer  Formen  begrenzt  sind,  wo- 
bei  die  Flachen  der  ersteren  genau  dieselbe  Lage  zueinander  haben, 
wie  die  entsprechende  Halfte  der  Flachen  der  letzteren.  Man  kann 
sich  demnach  jene  aus  diesen  durch  Verschwinden  der  anderen  H&lfte 
der  Flachen  entstanden  denken,  indem  sich  gleichzeitig  die  bleiben- 
den  Flachen  bis  zum  gegenseitigen  Durchschnitt  nach  alien  Seiten 
hin  ausdehnen.  Solche  nur  von  der  Halfte  der  Flachen  begrenzte 
Formen  heiUen  hemiedrische  oder  halhfldchige  im  Vergleich  mit  denen, 
die  die  voile  Anzahl  der  Flachen  besitzen  und  aus  denen  sie  sich  in 
der  ei-wahnten  Weise  ableiten  lassen.  Diese  letzteren  werden  als 
die  holoedrischen  oder  vollfldchigen  Formen  bezeichnet.  Die  Erscheinung 
selbst  wird  Hemiedrie  oder  HcUbfldchigkeit  genannt;  sie  bildet  einen 
speziellen  Fall  der  Teilflachigkeit  oder  Meroedrie. 

Die  aus  einfachen  voUflachigen  Krystallformen  abgeleiteten  hemi- 
edrischen  sind  ebenfalls  einfache  Krystallformen,  da  ja  auch  sie  von 
lauter  gleichen  Flachen  begrenzt  werden.  Diese  sind  auch  selbstver- 
standlich  in  ihrer  Anordnung  dem  Gesetz  der  rationalen  Kantenschnitte 
unterworfen.  Das  Verschwinden  der  einen  Halfte  der  Flachen  ist  ja 
von  keinem  EinfluB  auf  die  bleibenden,  die  nach  wie  vor  alle  ein- 
ander  gleich  sein  und  dem  Kantenschnittgesetze  entsprechen  mfissen. 

In  diesem  Yerh&ltnis  der  Holoedrie  und  Hemiedrie  stehen  z.  B.  das  regnl&re 
Oktaeder  und  das  stets  von  vier  gleichseitigen  Dreiecken  begrenzte  Tetraeder.  Denkt 
man  sich  an  einem  Oktaeder  (Fig.  38)  die  vier  abwechselnden  Flachen  (die  schraffirten) 

verschwunden  (resp.  von  Anfang  an  nicht  ansgebildet) 
und  die  iibrigen  vier  Fl&chen  bis  zum  gegenseitigen 
Durchschnitt  erweitert,  so  entsteht  eine  neue,  dem  Toll- 
flachigen  Oktaeder  gegenilber  hemiedrische  Form,  die 
das  regulHre  Tetraeder  genannt  wird.  DaO  zwischen 
dem  Oktaeder  und  Tetraeder  wirklich  diese  Beziehong 
besteht,  zeigt  die  in  der  Figur  dargesteUte  Gruppinmg 
der  Flachen.  Sie  geht  noch  weiter  aus  den  Winkelver- 
haitnissen  beider  Formen  hervor.  Das  Oktaeder  ist  yon 
acht  gleichen,  in  der  idealen  Form  gleichseitig  dreieckigen 
Fig.  38.  Flachen  begrenzt,  die  sich  in  lauter  gleichen  £[anten  von 

109  ^  28'  schneiden.  Uber  die  Ecken  hinweg  stofien  sie 
dann  unter  Winkebi  von  180*>— 109<*  28'  =  10^  32'  zusammen.  Unter  demselben  Winkel 
von  70®  32'  mtissen  sich  aber  auch,  wie  man  aus  der  Figur  sieht,  je  zwei  Tetraeder- 
flachen  in  den  Tetraederkanten  treffen,  denn  die  Tetraederflachen  sind  ja  der  Lage 
nach  nichts  anderes,  als  Oktaederflachen,  die  sich  Uber  die  Oktaederecken  weg 
schneiden.  In  der  Tat  trifTt  man  auch  an  zahlreichen  Mineralien  (Fahlerz,  Boracit  etc) 
tetra^drische  Formen,  deren  Flachen  unter  lauter  Winkeln  von  70®  32'  zusammen- 
stofien,  die  also  regulare  Tetraeder  sind  und  somit  in  der  erwahnten  Beziehong  zn 
dem  regularen  Oktaeder  stehen  und  aus  ihm  abgeleitet  werden  kOnnen. 

64.  Korrelate  hemlgdrlsche  Formen.  Die  voUflachigen  Krystall- 
formen geben  selbstverstandlich  mit  jeder  ihrer  beiden  Fl^henh&lften 
einen  zugehorigen  hemiedrischen  K5rper,  also  im  ganzen  zwei  (von 
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verschiedener  Stellung).  Die  beiden  aus  demselben  VoUflachner  abge- 
leiteten  Halbflachner  hei£en  karrelat\  jeder  ist  der  Gegenkorper  des 
anderen. 


Fig.  39. 

So  gibt  das  Oktaeder  (Fig.  39  b)  zwei  korrelate  Tetraeder  (Fig.  39  a  und  c), 
deren  Eanten  sich  unter  90^  durchschneiden.  Das  eine  Tetraeder  ist  das  Qtgen- 
tetraeder  des  anderen. 

65.  Charakter  der  Hemiedrie.  Zwei  korrelate  hemiedrische 
Formen,  also  z.  B.  die  beiden  Tetraeder  Fig.  39  a  und  c,  erg^nzen 
sich  gegenseitig  geometrisch  zu  der  zugehorigen  voUflachigen,  also  hier 
dem  Oktaeder  (Fig.  39  b).  Die  Flachen  der  einen  Form  (des  einen  Tetra- 
eders)  sind  aber  stets  physikalisch  verschieden  von  denen  der  Gegen- 
form  (des  Gegentetraeders).  Zwei  korrelate  Hemieder,  also  die  beiden 
Tetraeder,  bilden  somit  zwei  verschiedene  einfache  Formen,  die  v511ig 
unabhftngig  voneinander  auftreten.  Durch  ihr  Zusammenvorkommen 
wird  daher  der  zugehSrige  voUflachige  K5rper  nur  der  auBeren  Form 
nach  wiederhergestellt  (Fig.  39  b),  nicht  aber  der  Flachenbeschaflfen- 
heit  nach,  da  nun  nicht  mehr  alle  FlSlchen  einander  gleich  sind, 
sondern  in  zwei  verschiedene  Gruppen  zerfallen.  Man  hat  es  mit  einer 
Kombination  der  beiden  korrelaten  Halbflachner  (der  beiden  Tetraeder) 
zu  tun. 

Danach  ist  es  fiir  die  Hemiedrie  nicht  unbedingt  erforderlich, 
dafi  die  eineHalfte  der  Flachen  aus  der  vollflachigen  Form  verschwindet. 
Hemiedrie  ist  schon  vorhanden,  wenn  die  Flachen  der  letzteren  in  zwei 
Gruppen  von  ungleicher  Beschaflfenheit  zerfallen,  von  denen  jede  fiir 
sich  geniigend  erweitert  einen  der  beiden  korrelaten  Halbflachner 
bilden  kann.  Das  voUige  Verschwinden  der  einen  Halfte  der  Flftchen 
stellt  gewissermafien  den  grofitmoglichen  Unterschied  gegen  die 
andere  bleibende  Fiachenhalfte  dar  und  liefert  die  zugehOrigen  ein- 
fachen  hemiedrischen  Formen. 

66.  Kongruente  und  enantiomorphe  Hemieder.  Die  aus  einer 
vollflachigen  Form  ableitbaren  korrelaten  Hemieder  sind  in  alien 
Fallen  einander  der  Form  nach  gleich  und  nur  in  der  Stellung  von 
einander  verschieden.    Doch  ist  in   dem  gegenseitigen  Verhalten   der 
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beiden  korrelaten  Formen  zueinander  eine  Verschiedenheit  und  zwar 
von  doppelter  Art  zu  erkennen. 

Die  beiden  korrelaten  Formen  sind  entweder  in  der  Weise  ein- 
ander  gleich,  dafi  jede  durch  eine  geeignete  Drehung  mit  der  anderen 
zur  Deckung  gebracht  werden  kann:  sie  sind  kongruent.  Zwei  der- 
artige  korrelate  Formen  werden  meist  ihrer  Stellung  nach  als  positiv 
und  negativ  (+  und  — )  voneinander  unterscUeden,  wobei  es  gleich- 
gliltig  ist,  welche  von  beiden  als  +  angenommen  wird;  die  andere 
ist  dann  eben  — . 

Oder  die  beiden  korrelaten  Hemieder  konnen  nicht  durch  Drehung 
miteinander  zur  Deckung  gelangen ;  sie  sind  nur  spiegelbildlich  gleich. 
Das  eine  ist  das  Spiegelbild  des  anderen,  und  sie  verhalten  sich  zu- 
einander wie  die  rechte  Hand  zur  linken.  Formen  dieser  Art  werden 
enaniiomorph  genannt.  Ihre  verschiedene  Stellung  wird  durch  die  Be- 
zeichnung  „rechts"  und  „links"  zum  Ausdruck  gebracht.  AUe  enan- 
tiomorphen  Hemieder  sind  ohne  Symmetrieebenen  und  ohne  Symmetric- 
centrum,  wahrend  die  kongruenten  beides  besitzen  k5nnen. 

Beispiele.  Die  aus  dem  Oktaeder  ableitbaren  beiden  Tetraeder  (Fig.  39)  sind 
kongruent;  die  Kanten  des  einen  Tetraeders  kreuzen  die  des  anderen  rechtwinklig. 
Dreht  man  das  erste  um  eine  der  drei  die  Mitten  zweier  gegeniiberliegender  Kanten 
yerbindende  Linie  nm  90^,  so  kommt  es  mit  dem  Qegentetraeder  voUkommen  znr 
Deckung,  so  daO  die  Flftchen  nnd  Kanten  des  einen  genan  in  die  FllUiben  and 
Kanten  des  anderen  faUen.    Nennt  man  das  eine  Tetraeder  -j-?  so  ist  das  andere  — . 

Eine  an  zablreichen  Krystallen  Torkommende  einfacbe  ToUfl&chige  Form  ist 
das  Fig.  40  b  abgebildete  Dioktaeder,  begrenzt  von  16  gleichen  Fl&chen,  die  eine 
doppelt  acbtseitige  Pyramide  bilden  mit  gemeinsamer  ebener  Gnindfl&che  der  beiden 


Fig.  40. 


Haiften.  Diese  16  Flilchen  schneiden  sich  in  acht  gleichen  Kanten,  die  in  dieser  gemein- 
scbaftlichen  Gmndflache  liegen,  und  in  je  acht  abwechslungsweise  gleichen  spitzeren 
resp.  stumpferen  Kantenpaaren,  die  von  den  Ecken  der  Grundflftche  nach  den  beiden 
Pyramidenecken  bin  verlaufen.  Wenn  von  den  16  Flachen  des  Dioktaeders  nnr  je 
die  acht  abwechselnden  ausgebildet  sind,  wie  es  die  Schraffierung  in  h  angibt,  dann 
entstehen  zwei  korrelate  hemiedrische  Formen,  die  man  Trapczoeder  genannt  hat 
(Fig.  40  a  und  c).  Ihre  acht  Flachen  bilden  eine  vierseitige  Doppelpyramide,  deren  beide 
Hftlften  etwas  gegeneinander  verdreht  erscheinen,  so  dafi  in  der  Mitte  acht  abwechselnd 
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yerschiedene  kttrzere  and  l&ngere  Kan  ten  zickzackf  Ormig  anf-  und  absteigen.  Acht  gleiche 
Eanten  gehen  za  je  vier  von  den  beiden  Pyramidenecken  aus.  Diese  zwei  korrelaten 
Trapezoeder  sind  spiegelbildlich  gleich,  jedem  Begrenzungselement  des  einen  liegt  ein 
gleiches  am  anderen  symmetrisch  gegeniiber.  Sie  lassen  sich  durch  keine  Drehung  znr 
Deckung  bringen,  sie  sind  enantimnorph -,  das  eine  ist  das  rechte,  das  andere  das 
linke.  Eine  Symmetrieebene  and  ein  Symmetriecentrom  sind,  wie  man  sieht,  nicht 
Torhanden. 

67.  Tetartoedrie.  Ogdoedrie.  Nicht  selten  geht  die  Teil- 
fl&chigkeit  noch  waiter.  Von  manchen  (nicht  alien)  Krystallformen,  die 
zu  anderen  im  Verhaitnis  der  Hemiedrie  stehen,  kann  man  sich  wieder 
nur  die  Halfte  der  Flachen  ausgebildet,  die  andere  Halfte  verschwunden 
denken,  so  daU  also  von  den  Flachen  der  holoedrischen  Gestalten  nur 
der  vierte  Teil  vorhanden  ist.  Man  erhalt  so  viertelfldchige  oder 
fetartoedriscJie  Formen,  die  als  Hemieder  von  Hemiedern  aufgefaJJt 
werden  konnen.  Die  Erscheinung  selbst  ist  die  der  Tetartoedrie  oder 
Viertdflachiglceit.  Die  vollflachigen  Formen  k5nnen  somit  vier  korre- 
late  tetartoedrische  Formen  geben,  die  hemiedrischen  deren  zwei.  Auch 
die  korrelaten  tetartoedrischen  Formen  sind  entweder  kongruent  oder 
enantiomorph.  Beispiele  dafiir  werden  wir  unten  bei  der  Beschreibung 
der  einzelnen  Krystallformen  kennen  lernen. 

Durch  fortgesetztes  Verschwindeu  der  Halfte  der  Flachen  k(Jnnen  wir  aus  ge- 
wissen  viertelflachigen  Formen  achtelfldchige  oder  ogdoedrische  Gestalten  ableiten, 
womit  dann  die  Teilflachigkeit  ihr  Ende  erreicht  hat.  Die  Ogdoedrie  oder  Achtel- 
fiachigkeit  ist  aber  namentlich  fiir  Mineralien  von  so  geringer  Bedeutung,  daC  hier 
nar  kurz  daranf  hingewiesen  werden  soil. 

68.  Hemimorphismus.  Eine  besondere  Art  der  Hemiedrie  ist 
der  Hemimorphisnim  (Hemimorphie).  Von  Hemimorphismus  spricht 
man,  wenn  an  einem  Krystall  an  dem  einen  Ende  einer  nur  einmal 
vorhandenen  (singularen)  Symmetrieachse  (56)  nicht  die  parallelen  Gegen- 
flftchen  zum  anderen  Ende,  sondern  Flachen  von  abweichender  Lage 
vorhanden,  oder  wenn  die  Flachen  am  einen  Ende  den  etwaigen 
parallelen  am  anderen  nicht  krystallographisch  gleich  sind.  Die  beiden 
Enden  jener  Achse,  AerAchse  des  Hemimorphismus,  sind  demnach  ver- 
schieden  ausgebildet,  aber  stets  so,  daB  die  Flachen  auf  beiden  Seiten 
in  derselben  Weise,  d.  h.  nach  den  namlichen  Ebenen  und  Achsen, 
symmetrisch  angeordnet  sind.  Die  Achse  des  Hemimorphismus  ist  eine 
Symmetrieachse  von  gleicher  Zahligkeit  fiir  beide  Enden,  sie  zeigt  aber 
eine  ausgesprochene  Zweiseitigkeit,  der  Krystall  eine  bestimmte  Po- 
laritat  in  der  Bichtung  der  Achse,  die  auch  in  einer  physikalischen 
Verschiedenheit  der  beiden  Pole  selbst,  nicht  nur  der  Flachen,  zum 
Ausdruck  kommt  (verschiedenes  pyroelektrisches  Verhalten  der  beiden 
Pole  etc.).  Die  Flachen  von  gleicher  Beschaffenheit  am  einen,  wie  die 
an  dem  entgegengesetzten  Pol,  bilden  je  fiir  sich  einfache  Formen, 
mit  AusschluB  aller  gegeniiberliegenden.     Samtliche  einfache  Formen 
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hemimorpher  Krystalle  sind  daher  notwendig  offen  und  die  Krystalle 
selbst  miissen  stets  Kombinationen  ohne  Symmetriecentrum  darstellen. 
Hemimorphe  Formen  lassen  sich  aus  samtlichen  solchen  Formen 
ableiten,  die  mindestens  eine  an  beiden  Enden  gleich  ausgebildete 
singul&re  Symmetrieachse  besitzen,  und  nur  aus  solchen.  Auf  dieser 
Symmetrieachse  ist  stets  eine  Symmetrieebene  oder  eine  Anzahl  anderer 
Symmetrieachsen  senkrecht.  Man  denkt  sich  jede  der  vorhandenen  ein- 
fachen  Formen  in  zwei  voneinander  unabhftngige  (voneinander  ver- 
schiedene)  Halften  zerfallen,  deren  Flachen  je  um  die  beiden  Pole 
herumliegen  und  kann  sich  vorstellen,  daU  die  Flachen  am  einen  Ende 
verschwinden  und  durch  andere  nach  derselben  Symmetrie  angeordnete 
ersetzt  werden.  Dadurch  kommen  dann  auch  die  Syrametrieelemente 
zum  Wegfall,  die  auf  der  zur  Achse  des  Hemimorphismus  gewordenen 
Symmetrieachse  senkrecht  sind  (Symmetrieebene,  resp.  Symmetrieachsen), 
wie  wir  bei  der  speziellen  Betrachtung  der  hemimorphen  Krystalle, 
namentlich  im  hexagonalen  System,  noch  eingehender  sehen  werden. 

Beispiel.  Eine  Anschanung  von  hemimorpber  Ansbildnng  gibt  der  ErystaU 
Yon  Kieselzinkerz  (Fig.  41).  Die  Achse  des  Hemimorphismus  ist  aufrecht  gesteUt  Es 
ist  eine  fttr  beide  Enden  zweiz&hlige  Symmetrieachse.  Die  Flachen 
an  beiden  Pol  en  sind  nach  zwei  anfeinander  senkrechten  Sjmmetrie- 
ebenen,  die  parallel  a  und  b  gehen,  symmetrisch  angeordnet.  Die 
Flachen  p,  m,  o,  r  und  c  sind  nur  oben,  die  Fl&chen  8  nur  onten 
ausgebildet.  Wfire  die  Begrenzung  oben  und  unten  dieselbe,  so  w&re 
noch  eine  horizontale  Symmetrieebene  senkrecht  zur  Achse  des  Hemi- 
morphismus vorhanden,  die  aber  nun  weggefallen  ist,  ebenso  auch 
die  beiden  auf  der  letzteren  und  auf  den  Flachen  a  und  b  senk- 
^S'  ^1-  rechten  horizontalen  zweizShligen  Symmetrieachsen.     Zu  keiner  der 

Endfl&chen  ist  eine  parallele  GegenMche  vorhanden,  wohl  aber  zn 
aUen  Flachen,  die  der  Achse  des  Hemimorphismus  parallel  gehen,  zu  a,  b  und  g;  auf 
diese  hat  bier  die  Hemimorphie  keinen  Einflufi. 

69.  Symmetrie  hemiedrischer  Formen.  Durch  das  Verschwinden 
der  einen  H&lfte  der  Flachen  einer  vollflachigen  Krystallform  muB 
selbstverstftndlich  auch  ein  Teil  der  Symmetrieelemente  dieser 
letzteren  wegfallen.  Damit  wird  die  Symmetrie  der  hemiedrischen 
Formen  niedriger,  als  die  der  zugehorigen  holoedrischen.  Speziell  ist 
mit  der  einen  Halfte  der  Flachen  auch  ein  Teil  der  Symmetrieebenen 
des  VoUflachnei^s  und  damit  zusammen  meist  notwendig  von  selber 
auch  ein  Teil  der  Symmetrieachsen  verschwunden.  Letztere  brauchen 
daher  nur  in  einzelnen  Fallen  besonders  beriicksichtigt  zu  werden, 
wie  wir  unten  bei  der  genaueren  Betrachtung  der  einzelnen  Hemiedrien 
noch  weiter  sehen  werden.  Ebenso  verhalt  es  sich  auch  mit  dam 
Symmetriecentrum.  Geht  das  Symmetriecentrum  verloren,  so  fehlen 
zu  alien  Flachen  die  parallelen  Gegenflachen.  Die  so  entstehenden 
hemiedrischen  Formen  heiBen  dann  geneigtfldchig.    Im  Gegensatz  daza 
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werden  hemiedrische  Formen,  bei  denen  zu  jeder  Flftche  die  parallele 
GegenflUche  noch  vorhanden  ist,  paraUelfldchige  genannt. 

An  sich  wfire  es  nun  wohl  mOglich,  d.  h.  es  wiirde  dem  Gesetze 
der  rationalen  Kantenschnitte  nicht  widersprechen ,  wenn  die  Haifte 
der  Flachen  an  den  holoedrischen  Formen  in  ganz  beliebiger  Weise 
verschwinden  wttrde.  Bei  genauerer  Untersuchung  findet  man  aber, 
dafi  hier  eine  strenge  GesetzmaBigkeit  herrscht,  die  auf  die  allge- 
meinen  Verhaltnisse  der  Symmetrie  gegriindet  ist. 

70.  Haflysches  Symmetriegesetz.  Diese  GesetzmaBigkdt  folgt 
aus  einem  umfassenderen  Gesetz,  das  wir  hier  zum  ersten  Male  kennen 
lemen,  dem  wir  aber  spater  noch  ofter  begegnen  werden.  Es  ist  zu- 
erst  am  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  von  dem  Pariser  Mineralogen 
Haiiy,  dem  Begriinder  der  wissenschaftlichen  Krystallographie  auf- 
gestellt  und  danach  das  Haiiysche  Symmetriegesetz  genannt  worden. 
Granz  allgemein  kann  es  in  folgender  Form  ausgedriickt  werden:  In 
jedem  KrystcUle  verhalten  sich  gleichwertige  StiicJce  jederzeit  gleich.  Je 
nachdem  diese  Stiicke  Symmetrieelemente  oder  Begrenzungselemente 
sind,  wird  sich  dieses  Gesetz  im  speziellen  auf  verschiedene  Weise 
&uJSem. 

{Haiiy^  Memoire  snr  une  loi  de  la  cristallisation  appel^e  loi  de  symmetrie 
M4m.  du  mus.  d'hist.  nat.  1815.  I.  81.  206.  273.  341.  Uebersetzt  von  Hessd  unter 
dem  Titel:  Haiiy's  Ebenmaassgesetz  der  Krystallbildung  1819). 

71.  SymmetrieTerhSltnisse  der  hemiedrischen  Formen  nach 
dem  Hajiyschen  Symmetriesatz.  Die  Stiicke  der  Krystalle,  um  die 
es  sich  hier  handelt,  sind  die  Symmetrieelemente  derselben,  namentlich 
die  Symmetrieebenen.  Das  Haiiysche  Gesetz  wiirde  also  speziell 
lauten :  Gleichwertige  Symmetrieelemente  (Symmetrieebenen)  ver- 
halten sich  bei  der  Hemiedrie  gleich.  Dieses  gleiche  Verhalten  besteht 
darin:  die  verschwindenden  resp.  bleibenden  und  sich  ausdehnenden 
FlSLchen  einer  holoedrischen  Form  sind  stets  in  der  Weise  angeordnet, 
daB  Gruppen  gleichwertiger  Symmetrieelemente  (gleichwertige  Sym- 
metrieebenen und  mit  ihnen  oft  auch  gleichwertige  Symmetrieachsen) 
stets  gleichzeitig  verschwinden  und  nur  die  anderen  iibrig  bleiben. 
Manchmal  verschwindet  nur  eine  einzige  Gruppe  von  Symmetrieebenen, 
in  anderen  Fallen  mehrere  solche  Gruppen  gleichzeitig.  Durch  die 
iibrig  bleibenden  Symmetrieelemente  sind  dann  die  hemiedrischen 
Formen  in  Bezug  auf  ihre  Symmetrie  charakterisiert.  Hat  der  voU- 
flachige  Krystall  kein  anderes  Symmetrieelement  als  ein  Symmetrie- 
centrum,  so  kann  bei  der  Hemiedrie  auch  dieses  verschwinden,  und 
die  hemiedrischen  Formen  sind  dann  dadurch  ausgezeichnet,  daB  sie 
gar  kein  Symmetrieelement  mehr  besitzen. 

Beispiel.  Das  Tetraeder  (Fig.  38)  ist  eine  aus  dem  Oktaeder  ableitbare  hemi- 
edrische Form  (63).    Das  letztere  hat,  wie  wir  gesehen  haben  (54),  drei  Haupt-  und 
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6  Nebensymmetrieebenen.  Fallen  bei  der  Ableitnng  des  Tetraeders  die  abwechselnden 
Fiachen  (die  schraffierten)  des  Oktaeders  weg,  so  Terschwinden,  wie  die  Figur  deut- 
lich  zeigt,  die  drei  Uber  die  Oktaederkanten  hinweggehenden  Haaptsymmetrieebenen. 
Dagegen  bleiben  die  sechs  Nebensymmetrieebenen  in  der  Richtung  der  H5henlinien  der 
Oktaeder-  nnd  der  Tetraederflftchen  (angegeben  dnrch  die  gestrichelten  Linien)  auch 
bei  dem  Tetraeder  als  Symmetrieebenen  erhalten.  Die  drei  gleichwertigen  Haapt- 
symmetrieebenen sind  also  alle  gleichzeitig  Terschwunden,  die  sechs  gleichwertigen 
Nebensymmetrieebenen  alle  gleichzeitig  erhalten  geblieben.  Ahnlich  ist  es  mit  den 
Symmetrieachsen.  Gleichzeitig  mit  den  drei  Hanptsymmetrieebenen  verschwinden  die 
sechs  gleichwertigen  zweizfthligen  Symmetrieachsen  des  Oktaeders,  es  bleiben  aber 
alle  Tier*  gleichen  dreiz&hligen  Symmetrieachsen  des  Oktaeders  als  solche  auch  beim 
Tetraeder  und  die  drei  gleichen  vierzUhligen  Symmetrieachsen  des  Oktaeders  gehen 
in  drei  gleiche  zweizahlige  beim  Tetraeder  tiber. 

72.  SymmetrieyerhSltnisse  der  tetartoedrlschen  Formen.    Wie 

die  hemiedrischen  Formen  weniger  symmetrisch  sind  als  die  zuge- 
h5rigen  vollflachigen,  so  sind  die  tetartoedrischen  weniger  symmetrisch 
als  die  hemiedrischen,  aus  denen  sie  sich  ableiten  lassen.  Zwischen 
den  beiden  letzteren  herrschen  aber  genau  dieselben  allgemeinen  Ver- 
hMtnisse,  wie  bei  den  beiden  erstgenannten.  Auch  aus  den  hemiedri- 
schen Formen  verschwinden  bei  der  Bildung  von  tetartoedrischen 
gewisse  Gruppen  gleicher  Symmetrieelemente.  Nur  aus  solchen 
hemiedrischen  Formen  k5nnen  tetartoedrische  abgeleitet  werden,  die 
noch  gewisse  Symmetrieelemente  besitzen.  Ebenso  verhalten  sich  die 
ogdoedrischen  Formen  zu  den  tetartoedrischen.  Mit  der  Achtelflftchig- 
keit  ist  die  auBerste  Grenze  der  Meroedrie  erreicht 

73.  Gesetz  der  Hemiedrie  etc.  Die  Angabe  der  Symmetrie- 
elemente, besonders  der  Symmetrieebenen  einer  vollflachigen  Krystall- 
form,  die  beim  Eintreten  einer  Hemiedrie  verschwinden,  nennt  man 
das  Gesetz  der  Hemiedrie,  In  derselben  Weise  ist  auch  das  G^etz  der 
Tetartoedrie  etc.  aufzufassen,  wobei  man  sich  die  tetartoedrischen 
Formen  entweder  direkt  aus  den  vollflachigen  oder  auch  aus  den 
hemiedrischen  etc.  abgeleitet  denken  kann.  Aus  diesem  Gesetz  folgt 
dann  die  Anordnung  der  verschwindenden  und  der  bleibenden  FlUchen 
von  selbst;  sie  steht  mit  dem  Verschwinden  dieser  oder  jener  Gruppe 
von  Symmetrieebenen  in  engem  und  notwendigem  Zusammenhang. 
Das  Gesetz  der  Hemiedrie  etc.  laCt  sich  daher  auch  ebenso  gut  durch 
Angabe  der  gegenseitigen  Lage  der  verschwindenden  und  bleibenden 
Flachen  des  Vollflachners  bestimmen,  woraus  dann  umgekehrt  folgt, 
welche  Symmetrieelemente  dabei  verschwinden  mussen. 

Beispiel.  Bei  der  Ableitung  des  Tetraeders  aus  dem  Oktaeder  besteht  das 
(Gesetz  der  Hemiedrie  darin,  daC  die  drei  Hauptsymmetrieebenen  im  letzteren  ver- 
schwinden. Dies  kann  aber  nur  geschehen,  wenn  von  den  auf  beiden  Seiten  einer 
Oktaederkante  liegenden  Flachen  tiberall  eine  wegfallt  nnd  nur  die  andere  ttbrig 
bleibt.  Ftthrt  man  dies  in  konsequenter  Weise  rings  um  den  ganzen  ErystaU  hemm 
aus,  so  kann  nur  die  in  Fig.  38  oder  39b  durch  Schraffieren  angedeutete  Flftchen- 
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grappienmg  heranskommen,  bei  der  eine  jede  bleibende  Oktaederflache  nmgeben  ist 
von  drei  verschwindenden  und  umgekehrt.  Die  Gruppiemng  ist  auch  eine  Folge  des 
Hattyschen  Symmetriegesetzes ,  wonach  gleiche  Kan  ten  und  Flftchen  auch  bei  dem 
Eintreten  der  Hemiedrie  sich  gleich  yerhalten  mtissen.  FUr  die  Hemiedrie  wUrde 
es  schon  genttgen,  wenn  die  abwechselnden  Oktaederflachen  physikalisch  verschieden 
wtlrden.  Schon  dadurch  wttrde  die  Symmetrie  nach  den  Hauptsymmetrieebenen  des 
Oktaeders  beim  Tetraeder  aufgehoben  werden,  wfihrend  die  nach  den  Nebensymmetrie- 
ebenen  bleibt. 

Umgekehrt  kdnnte  man  daher  das  Gesetz  auch  in  der  Weise  aussprechen,  daO 
man  sagt:  beim  Oktaeder  sollen  nur  die  abwechselnden  Fl&chen  noch  gleich  sein, 
die  anderen  von  diesen  verschieden  werden,  resp.  ganz  verschwinden.  Dann  wtirde 
daraus,  wie  dieselbe  Figur  zeigt,  folgen,  daO  die  drei  Hauptsymmetrieebenen  nicht 
mehr  als  solche  funktionieren.  Je  die  eine  H&lfte  der  Flfichen  wttrde  dann  fttr  sich 
allein  beide  Male  ein  Tetraeder  bilden. 

74.  Ableitung  mehrerer  hemiedrischer  Formen  aus  derselben 
TollflScliigeii.  Aus  dem  Vorhergehenden  ist  ohne  weiteres  zu  er- 
sehen,  daU  aus  zahlreichen  einfachen  vollflachigen  Formen  mehrere 
verschieden  gestaltete  hemiedrische  Formenpaare  abgeleitet  werden 
k5nnen,  namlich  aus  alien  solchen,  die  mehrere  voneinander  unab- 
hangige,  d.  h.  nicht  gleichzeitig  miteinander  verschwindende  Gruppen 
gleicher  Symmetrieelemente  besitzen.  Durch  das  Verschwinden  von 
bald  der,  bald  jener  solchen  Gruppe  von  gleichen  Symmetrieelementen, 
Oder  auch  von  mehreren  solchen  zusammen,  entsteht  je  ein  Paar  korre- 
later  hemiedrischer  Formen,  die  jedesmal  einem  anderen  Gesetz  der 
Hemiedrie,  Oder,  wie  man  kurz  zu  sagen  flegt,  einer  anderen  Hemiedrie 
entsprechen.  In  ganz  analoger  Weise  verhalt  es  sich  mit  den  Tetarto- 
edrien  etc. 

Ein  Beispiel  hierfiir  liefert  die  Mchenreichste  einfache  Krystallform,  die  Uber- 
haupt  miJglich  ist,  der  Achtundvierzigflachnerj  auch  Hexakisoktaeder  genannt  (Fig.  42). 
Er  ist  in  der  idealen  Form  begrenzt  von  48  kongruenten 
nnregelm&Oigen  Dreiecken,  die  in  acht  Gruppen  von  je 
sechs  angeordnet  sind  in  der  Weise,  daO  diese  sechs  zu- 
sammen der  Lage  nach  einer  Oktaederflache  entsprechen. 
lOt  dem  Oktaeder  und  mit  dem  Wttrfel  stimmt  dieser 
KOrper  in  BeziehuDg  auf  die  S3rmmetrie  voUkommen  Uber- 
ein,  weU  er  dieselbe  Zahl  von  Symmetrieelementen  in  der- 
selben  Lage  und  Beschaffenheit  und  also  denselben  Grad 
der  Symmetrie  besitzt  wie  sie,  daher  gehOrt  er  mit 
diesen  beiden  in  dieselbe  Klasse.  Drei  gleichwertige  auf- 
einander   senkrechte   Hauptsymmetrieebenen  gehen  durch  Fig.  42. 

je   acht   gleiche   Kanten  K  und    durch   je    vier  gleiche 

Ecken  E  und  G.  Die  zwischenliegenden  Nebensymmetrieebenen  sind  durch  die 
beziehungsweise  gleichen  Kanten  M  resp.  L  und  durch  die  beziehuDgsweise  gleichen 
Ecken  E,  0  und  G  bestimmt. 

Fallen  nun  die  drei  Hauptsymmetrieebenen  unter  Erhaltung  der  sechs  Neben- 
symmetrieebenen weg,  geht  also  die  Hemiedrie  nach  demselben  Gesetze  vor  sich,  wie 
bei  der  Ableitung  des  Tetraeders  aus  dem  Oktaeder  (daher  tetraedrische  Hemiedrie 
genannt),  dann  mtissen  die  vier  abwechselnden  Gruppen  von  je  sechs  Fl&chen  ver- 
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schwinden,  resp.  von  den  anderen  Tier  in  der  Tollflftchigen  Form  mit  ihnen  gleioh- 
wertigen  Gmppen  verschieden  werden,  wie  es  in  Fig.  43  b  die  Schraffienmg  seigt 


Fig.  43. 

Jede  der  beiden  Fl&chenhftlften  gibt  dann  einen  yon  24  nnregelm&Oigen  Dreiecken 
begrenzten  hemiedrischen  E5rper  von  der  allgemeinen  Form  eines  Tetraedera,  desaea 
Flachen  zu  vier  gleichwertigen  Gmppen  yon  je  sechs  angeordnet  sind.  Es  ent- 
stehen  ans  dem  Hexakisoktaeder  die  beiden  korrelaten  Hexakistetraeder  Fig.  43  a 
and  c  mit  geneigtflftchiger  Begrenzong,  die  selbstyerst&ndlich  mit  den  Tetraedem 
beziiglich  der  Sjmmetrie  yollstHndig  ubereinstimmen  miissen. 

Nach  einem  zweiten  Gesetze  fallen  die  sechs  Nebensymmetrieebenen  des  Hexakia- 
oktaeders  weg,  wfthrend  die  drei  Hauptsymmetrieebenen  als  solche  erhalten  bleiben. 
Die  yerschwindenden  nnd  sich  ansdehnenden  Fl&chen  miissen  dann  wie  in  Fig.  44b 


Fig.  44. 

gegeneinander  gruppiert  sein.  Jede  HUlfte  gibt  als  hemiedrischen  KQrper  ein 
Diploeder.  Es  entstehen  nach  diesem  Gesetz  zwei  korrelate  Diploeder^  begrenzt  yon 
24  nngleichschenkligen  vierseitigen  FlUchen  (Fig.  44  a  n.  c).  Es  ist  dies  eine  (parallel- 
flftchige,  die  sogenannte  pyritoedrische  Hemiedrie. 

Fallen  endlich,  der  einzigen  noch  Ubrigbleibenden  MGglichkeit  entsprechend,  alle 
3  -j-  ^  Symmetrieebenen  gleichzeitig  ans,  dann  kOnnen  die  beiden  Fl&chenh&lften 
nnr  so,  wie  es  in  Fig.  45  b  dargestellt  ist,  angeordnet  sein.  Das  Hexakisoktaeder 
liefert  dann,  wenn  je  die  eine  H&lfte  der  Flachen  yerschwindet,  die  dieser  Hemiedrie 
entsprechenden  beiden  korrelaten  Halbflachner,  die  man  als  Oyroeder  oder  Flagieder 
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Fig.  46. 

bezeichnet  (Fig.  45  a  n.  c).    Es  liegt  die  gyroedrische  oder  plagiedrische  Hemiedrie 
vor,  die  wie  die  tetraedrische  geneigtfl&chig  ist. 
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Die  M6glichkeit  weiterer  Hemiedrieen  ist  damit  erschtSpft,  da  kein  anderes  gleich- 
.seitiges  Wegfallen  yon  gleichwertigen  Symmetrieebenen  mehr  denkbar  ist.  Es  kann 
nan  aber  an  diesen  hemiedrischen  Formen  wieder  die  Halfte  der  Fl&chen  in  Wegfall 
kommen,  so  daC  tetartoedrische  Formen  entstehen.  Wir  wollen  hier  aber  diese  Be- 
trachtnngen  nicht  weiter  fortsetzen,  sondern  sie  bis  zur  eingebenden  Beschreibang 
der  einzelnen  Erystallklassen  verscbieben. 

75.  Hemiedrie  ohne  FormTer&nderung.  Bemerkenswert  ist  es^ 
daU  manche  einfache  Krystallformen  durch  Eintritt  einer  Hemiedrie 
keine  Veranderung  erleiden.  Dies  ist  immer  dann  der  Fall,  wenn  die 
Flachen  dieser  Form  senkrecht  iiber  diejenigen  Symmetrieebenen  bin- 
weg  gehen,  die  bei  der  betreflfenden  Hemiedrie  in  Fortfall  kommen. 

Ein  Beispiel  hierfttr  liefert  das  Rhombendodekaeder  (Fig.  46),  begrenzt  in  der 
idealen  Form  von  zwSlf  gleichen  Rhomben,  die  sich  in  den  Kanten  unter  120 ^  iiber 
die  vierMchigen  Ecken  bin  weg  unter  rechten  Winkeln  schnei- 
den.  Eine  solche  Form  gebort  ebenfalls  derselben  Krystall- 
klasse  an,  wie  das  Oktaeder  nnd  der  WUrfel  nnd  hat  wie  sie 
drei  aufeinander  senkrechte  Hanptsymmetrieebenen,  die  in  der 
Richtnng  der  groCen  Diagonalen  iiber  die  FiSchen  hinweg 
verlaufen  und  sechs  zwischenliegende  Nebensymmetrieebenen, 
die  durch  die  kleinen  Diagonalen  der  Flachen  und  je  vier 
Kanten  bestimmt  werden.  Fallen  nun  nach  dem  Gesetz  der 
tetraedrischen  Hemiedrie  die  drei  Hanptsymmetrieebenen  weg, 
80  werden  alle  Flachen  nach  den  groOen  Diagonalen  in  zwei 
voneinander   verschiedene  Halften  zerfallen  miissen.    Wiirde  ^^S-  ^^' 

nun  auch  die  eine  Halfte  jeder  Flache  verschwinden,  so  miiCte 
sie  sofort  wieder  ersetzt  werden  durch  die  sich    gleichzeitig  ausdehnende  andere 
Flachenhaifte.      Das    Dodekaeder    kann    demnach    seine   auCere    Form    bei    dieser 
Hemiedrie  nicht  andem  (vergl.  (106),  letzter  Abschnitt). 

76.  Auftreten  derselben  Formen  in  mehreren  Krystallklassen. 

Wir  haben  hier  gleichzeitig  beim  Dodekaeder  ein  Beispiel,  wie  eine 
und  dieselbe  einfache  Form  in  zwei  verschiedenen  Erystallklassen  auf- 
treten kann,  in  der  durch  das  Oktaeder  reprasentierten  vollflachigen  und 
in  der  durch  das  Tetraeder  reprasentierten  hemiedrischen  (tetraedrisch- 
hemiedrischen).  Bei  der  speziellen  Beschreibung  der  einzelnen  Klassen 
werden  wii*  sehen,  da6  dies  auch  in  zahlreichen  anderen  analogen 
Fallen  vorkommt.  Ahnliches  werden  wir  aber  auch  bei  vollflachigen 
einfachen  Formen  kennen  lernen  und  zwar  bei  den  oflfenen,  bei  manchen 
Prismen  und  den  Pinakoiden.  Der  Grund  liegt  hier  darin,  daU  in- 
folge  ihrer  unvollstandigen  Raumabgrenzung  bei  ihnen  beziiglich  ihres 
Symmetriegrades  eine  Unbestimmtheit  bleibt,  so  da6  sie  in  ver- 
schiedenen durch  die  Symmetrie  gegebenen  Abteilungen  moglich 
sind.  Die  Unbestimmtheit  h5rt  auf,  wenn  durch  Zutreten  anderer 
einfacher  Formen,  offener  oder  geschlossener,  der  Raum  vollstandig 
und  allseitig  abgegrenzt  wird. 
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77.  Holoedrische  und  hemiedrische  Krystallklassen.  Wir  haben 

im  bisherigen  den  Zusammenhang  einzelner  Krystallformen  in  Be- 
ziehung  auf  ihre  VollMchigkeit  und  TeilMchigkeit  betrachtet.  In 
demselben  Zusammenhang  miissen  aber  auch  die  Krystallklassen  unter- 
einander  stehen,  da  ja  samtliche  zu  einer  Klasse  gehOrige  Formen 
hinsichtlich  der  Symmetric  miteinander  vollkommen  libereinstimmen. 
Wie  es  vollflachige  und  teilflachige  Krystallformen  gibt,  so  gibt  es 
auch  voUflachige  und  teilflachige  Krystallklassen.  Letztere  sind  der 
Inbegriff  aller  derjenigen  hemiedrischen  etc.  Formen,  die  aus  samt- 
lichen  einfachen  Formen  einer  vollflachigen  Klasse  nach  demselben 
Gesetz  der  Hemiedrie  (73)  abgeleitet  werden  kSnnen.  Alle  diese 
letzteren  Formen  haben  dieselbe  Symmetrie,  denn  bei  der  Hemiedrie 
verschwinden  jedesmal  die  nftmlichen  Symmetrieelemente.  Diejenigen, 
die  den  entstehenden  hemiedrischen  Formen  schliefilich  verbleiben, 
sind  demnach  wieder  bei  alien  dieselben.  Es  ist  also  klar,  dafi  alle 
so  erhaltenen  hemiedrischen  Formen  dieselbe  Symmetrie  haben  mfissen, 
daB  sie  somit  zusammen  eine  Klasse,  und  zwar  eine  jener  voll- 
flftchigen  gegenuber  halbflachige,  allgemein  gesagt,  teilflachige,  bilden 
rnussen.  Wenn  z.  B.  aus  den  samtlichen  Formen  mit  3  +  6  Sym- 
metrieebenen  (54)  die  drei  Hauptsymmetrieebenen  wegfallen,  so  erh&lt 
man  aus  den  Formen  der  durch  3  +  6  Symmetrieebenen  charakteri- 
sierten  Klasse  eine  neue  Klasse  von  Formen,  die  alle  nur  noch  die  sechs 
Neben symmetrieebenen  haben,  die  Formen  der  tetraedrischen  Hemiedrie 
(Tetraeder,  Hexakistetraeder  (74)  etc.,  aber  auch  das  bei  dieser 
Hemiedrie  seine  Form  nicht  andernde  Rhombendodekaeder  (75)  etc) 
Wenn  man  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  die  32  Krystallklassen 
(62)  untersucht,  so  findet  man,  dafi  sechs  unter  ihnen  sich  aJs  yollfl&chig 
erweisen,  wahrend  die  librigen  26  alle  je  aus  einer  von  diesen  sechs  als 
hemiedrische,  tetartoedrische  und  ogdoedrische  in  der  oben  ange- 
gebenen  Weise  abgeleitet  werden  konnen,  indem  nach  bestimmten 
Gesetzen  ein  Teil  der  Begrenzungselemente  verschwindet,  womit 
dann  zu  gleicher  Zeit  auch  ein  Teil  der  Symmetrieelemente  in  Weg- 
fall  konunt. 

Der  innige  Zusammenhang  zwischen  den  YoUflUchigen  and  den  zogehOrigen 
teilfl&chigen  Klassen  kann  yollstftndig  nur  nach  Kenntnisnahme  der  s&mtlichen 
zageh()rigen  einzelnen  Krystallformen  yerstanden  werden.  Eine  eingehende  Be- 
schreibung  der  letzteren  wird  unten  bei  der  speziellen  Betrachtung  der  einzelnen 
Krystallklassen  gegeben  werden.  Hier  beschrHnken  wir  nns  zun&chst  auf  eine  aU- 
gemeine  tJbersicht,  die  der  spftteren  genaneren  Darstellung  znr  Gmndlage  dienen  solL 

78.  Krystallsysteme.  Vor  allem  haben  wir  hier  zun&chst  noch 
den  Begriff  des  Krystallsystems  kennen  zu  lernen.  Man  fafit  je  eine 
der  sechs  vollflachigen  Klassen  mit  alien  denen,  die  sich  aus  ihr  als 
hemiedrische,  tetartoediische  und  ogdoedrische  ableiten  lassen,  zu  einer 
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gfrOfieren  Grappe  znsammen  imd  nennt  eine  solche  Grappe  ein 
Krystcdlsystem.  Die  einzelnen  Glieder  eines  Erystallsystems  erweisen 
fflich  nicht  nor  darch  diese  allgemeine  krystallographisehe  Beziehnng 
als  znsammengeh5rig,  sondem  auch  dnrch  gewlsse  physikalische, 
namentlich  optische  Eigenschaften,  die  ihnen  alien  gemeinsam  sind. 
Unter  den  Klassen  eines  and  desselben  Krystallsystems  hat  selbst- 
verst&ndlicli  die  yoUfl&chige  die  hdchste  Symmetrie,  die  meisten  Sym- 
metrieelemente.  Jeder  teilfl&chigen  Klasse  entspricht,  wie  wir  wissen 
(77),  ein  besonderes  Gesetz  der  Hemiedrie  etc.,  das  sich  aos  d«i  in 
jedem  einzelnen  Falle  verschwundenen  resp.  erhalten  gebliebenen  Sym- 
metrieelementen  ergibt.  Indem  man  von  der  yollfl3,cliigen  Elasse  ans- 
geht  und  sich  in  ihr  je  die  znsanunengeh5rigen  gleichwertigen  Sym- 
metrieelemente  anf  alle  denkbare  Arten  gruppenweise  wegfallend  denkt, 
erh&lt  man  die  26  dnrch  besondere  Symmetriegrade  charakterisierten 
teilflachigen  Abteilnngen,  die  mit  den  6  voUflftchigen  genau  dieselben 
32  Klassen  ergeben,  welche  sich  direkt  ans  dem  Gesetze  der  ratio- 
nalen  Eantenschnitte  ableiten  lassen  (62).  Es  ist  dabei  immer  zn  be- 
achten,  dafi  nicht  die  samtlichen  Symmetrieelemente  in  Bezug  anf 
ihr  Wegfallen  nnd  Erhaltenbleiben  voneinander  unabhfingig  sind. 
Mit  dem  Verschwinden  mancher  Symmetrieebenen  verschwinden  oder 
TerftndeiTi  sich  gleichzeitig  mit  Notwendigkeit  gewisse  Symmetrie- 
achsen  nnd  eventuell  f&Ut  anch  das  Symmetriecentmm  von  selber  weg, 
so  daU  nicht  alle  denkbaren  Variationen  des  Wegfallens  von  Sym- 
metrieelementen  zn  nenen  abgeleiteten  Klassen  fuhren. 

79.  tJberslcht  flber  die  Krystallsysteme.  Wie  wir  gesehen 
haben,  gibt  es  sechs  vollflachige  Krystallklassen,  ans  denen  sich  die  26 
ilbrigen  dnrch  Hemiedrie  etc.  ableiten  lassen.  Somit  gibt  es  anch  sechs 
nnd  nnr  sechs  Krystallsysteme  in  dem  oben  angegebenen  Sinne.  Diese 
sind  znr  Unterscheidnng  mit  besonderen  Namen  belegt  worden.  Jedes 
Krystallsystem  ist  schon  dnrch  die  zngeh5rige  yollflUchige  Klasse 
voUst&ndig  bestimmt;  in  ihm  sind  ja  die  zugeh5rigen  anderen  weniger 
symmetrischen  Klassen  enthalten.  Diese  sechs  vollfl&chigen  Klassen 
k5nnen  somit  als  Reprslsentanten  der  sechs  Krystallsysteme  anfgefafit 
werden.  Sie  sind  hier  zusammengestellt  unter  Angabe  der  zn  ihrer 
Charakterisierung  zunachst  genugenden  Symmetrieebenen  und  unter 
Beif&gung  eines  speziellen  Beispiels  fur  jede  einzelne. 

1.  Beguldres  System.  3  -j-  6  =  9  Symmetrieebenen.  Die  drei 
^titgenannten  gleichwertigen  Sjnmmetrieebeneu,  die  Hauptsymmetrie- 
ebenen,  stehen  aufeinander  senkrecht  und  schneiden  sich  in  drei 
gleiehfalls  aufeinander  senkrechten  Geraden.  Die  sechs  anderen 
gleichwertigen  Symmetrieebenen,  die  Nebensjnmmetrieebenen,  gehen 
zn  je  zweien  gleiehfalls  durch  jene  drei  Geraden  and  halbieren  die 
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Fig.  47. 


Winkel  zwischen  den  beiden  zugeh5rigen  Hauptsjnmmetrieebenen,  mit 
denen  sie  also  Winkel  von  45^  einschlieBen. 

Als  Beispiel  haben  wir  schon  oben  (54)  u.  a.  den  Wttrfel  kennen  gelernt,  der 
mit  seinen  s&mtlicben  Symmetrieebenen  in  Fig.  33  dargestellt 
ist.  In  den  Geraden  aa^  die  den  WtLrfelkanten  parallel  sind, 
schneiden  sich  je  zwei  Hanptsymmetrieebenen  A  paraUel  den 
Wtlrfelfl&chen  and  je  zwei  diagonal  Terlanfende  Nebensym- 
metrieebenen  B  nnter  45  ^  Ganz  analog  ist  es  beim  Okta- 
eder  (Fig.  34)  (54).  Ein  anderes  Beispiel  eines  yollflftchig 
regnl&ren  Krystalls  ist  das  Ton  zw61f  Ehomben  begrenzte 
Rhombendodekaeder  (Granatoeder)  (75),  dessen  Flftchen  ttber 
die  Eauten  nnter  120^,  ttber  die  vierkantigen  Ecken  nnter 
90^  znsammenstoOen  (Fig.  47).  Die  Hanptsymmetrieebenen  A 
gehen  nach  der  grossen,  die  Nebensymmetrieebenen  B  nach 
der  kleinen  Diagonale  ttber  die  Fi&chen  hinweg.  Der  Wttrfel,  das  Oktaeder  nnd  das 
Rhombendodekaeder  sind  also  vollfl&chige,  regnl&re,  einfache  Formen. 

2.  Hexagonales  System.  3  +  3+1  =  7  Symmetrieebenen.  Von 
diesen  steht  die  eine,  von  alien  tibrigen  verschiedene,  die  Hauptsjnm- 
metrieebene,  auf  den  sechs  anderen,  den  Nebensymmetrieebenen,  senk- 
recht.  Letztere  schneiden  sich  nnter  30^  in  einer  anf  der  Hanpt- 
symmetrieebene  senkrechten  Geraden.  Die  Nebensymmetrieebenen 
zerfallen  in  zwei  Gmppeu;  je  die  drei  abwechselnden  sind  gleich- 
wertig  nnd  von  den  drei  anderen  verschieden.  Die  drei  gleich- 
wertigen  Nebensymmetrieebenen  jeder  Gruppe  schliessen  Winkel  von 
60^  ein  nnd  halbieren  die  Winkel  der  anderen  Gruppe. 

In  Fig.  48  a  ist  ein  yollflftchig  hexagonaler  KrystaU 
von  der  Seite,  in  Fig.  48  b  von  oben  dargesteUt.  C  ist 
Hanptsymmetrieebene,  cc^  in  Fig.  48  b  znm  Pnnkt  ver- 
kttrzt,  ist  die  anf  C  senkrechte  Gerade,  in  der  sich  die 
sechs  Nebensymmetrieebenen  schneiden.  Die  abwechselnd 
gleichen  Nebensymmetrieebenen  sind  A  nnd  B.  Die 
Winkel  folgen  ohne  weiteres  ans  Fig.  48  b,  wo  sich 
aUe  Flftchen  aa  nnter  120^  schneiden.  Ebenso  geht 
ans  der  Fignr  nach  der  Lage  an  der  Begrensnng  des 
Krystalls  hervor,  daO  die  Nebensymmetrieebenen  A 
nnd  B  je  nntereinander  gleichwertig,  aber  voneinander 
nnd  von  der  Hanptsymmetrieebene  C  verschieden  sein 
mttssen. 

3.  Quadratisches  System.  2  +  2  +  1  =  5 
Symmetrieebenen.  Ganz  analog  wie  im  hexa- 
gonalen  System  steht  die  eine  Symmetrieebene, 
die  auch  hier  die  Hanptsymmetrieebene  ge- 
nannt  wird,  auf  den  vier  anderen  von  ihr  ver- 
schiedenen  Nebensymmetrieebenen  senkrecht. 
p.     ^g  Diese  zerfallen  gleichfalls  in  zwei  Gruppen, 

hier  von  je  zweien  zneinander  senkrechten, 
yon  denen  die  beiden  der  einen  Gruppe  die  Winkel  der  anderen 
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Grappe  halbieren.  Je  zwei  aufeinander  folgende  Nebensymmetrie- 
ebenen  schliefien  demnach  einen  Winkel  von  45®  ein  und  alle 
vier  schneiden  sich  in  einer  znr  Hanptsymmetrieebene  senkrechten 
Geraden. 

Die  Fig.  49a  and  49b  stellen 
einen  vollflUchig  qnadratischen 
Erystall  von  der  Seite  nnd  von 
oben  betrachtet  dar.  C  ist  die 
Hanptsymmetrieebene,  A  and  B 
Bind  die  beiden  Grappen  von 
Nebensymmetrieebenen.  Ihre  ge- 
genseitige  Lage  folgt  ans  den 
Fignren,  ihre  relative  Bescbaffen- 
heit,  Gleichheit  resp.  Verschieden- 
heit,  ans  denselben  Grtinden,  wie 
beim  hexagonalen  System. 


n        ' 

a-^ 


Stfa 


-A--V 


K 


Fig.  49. 


4.  Bhombisches 
1  +  14-1  =  3  verschieden- 
wertige  Symmetrieebenen 
A,  jB,  C,  die  aufeinander 
senkrecht  stehen. 

Beispiel:  Fig.  50  a  von  der 
Seite,  Fig.  50  von  oben.  AyB^C 
sind  die  drei  Symmetrieebenen, 
die    sich    in    drei    aufeinander 


^m 


Fig.  50. 


Fig.  61. 


senkrechten  Geraden  a,  5,  c  schneiden. 

5.  MonoUines  System.    1  Symme- 
trieebene. 

Beispiel:  Angit:  Fig.  51.     (Anch  Gips, 
Fig.  36.) 

6.  Triklines  System.   0  Sjnmmetrie- 
ebenen. 

Beispiel :  Axinit  (Fig  52).   (Anch  Enpfer- 
vitriol  Fig.  35.) 


Fig.  62. 


80.  Grensformen.  Znweilen  findet  man,  daO  Formen,  denen  faktisch  eine  niedere 
Symmetrie  znkommt,  sich  in  der  allgemeinen  FllUshenanordnung  nnd  in  den  Winkelver- 
h&ltnissen  so  sehr  einer  Form  mit  h^herer  Symmetrie  n&hem,  daO  ihnen  ohne  die 
genaneste  Untersnchung  jene  habere  Symmetrie  zngeschrieben  werden  mtLfite.  So 
krystallisiert  der  LetAcit  in  Formen,  die  derart  einem  sog.  regnl&ren  Ikositetra- 
eder  (Fig.  94  (102))  gleichen,  dafi  man  das  Mineral  Mher  fftr  regnl&r  gehalten 
nnd  solche  regnl&re  Formen  Leitcitoeder  genannt  hat  Tats&chlich  sind  aber 
die  Formen  des  Lencits  qnadratisch  nnd  zwar  Kombinationen  eines  Oktaeders  mit 
einem  Dioktaeder  (132,  134).  Krystallformen  dieser  Art  nennt  man  Orenzformen, 
die  ganze  Erscheinnng  Pseudosymmetrie.  Der  Lencit  w&re  demnach  paeudoreguldr. 
Der  CamaUit  bildet  rhombische  KrystaUe,  die  sich  in  hohem  Grade  gewissen  hexa- 
gonalen Formen  nahem.  Es  sind  sechsseitige  Prismen,  die,  wenn  sie  wirklich  hexa* 
gonal  w&ren,  lanter  Eanten  von  120^  haben  milQten.    In  Wirklichkeit  sind  aber  diese 

6* 
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SABten  Bnr  sehr  nahezu  120®  und  zwar  sind  zwei  =  118®  36',  die  Tier  andereft 
SB  120®  42' ,  Anch  die  Endbegrenznng  hat  scheinbar  und  sehr  nahe  die  Symmetrie 
hexagonaler  Erystalle.  Der  Camallit  kann  also  als  paeudohexagonal  bezeiclmet 
werden.  Andere  rhombische  Erystalle  bilden  Formen,  die  solchen  des  quadiatiBclieii 
Systems  sehr  fthnlich  sind.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  dem  Kaih^ranglimimer 
(Antnnit),  der  danach  pseudoquadratisch  wftre.  Manche  Erystalle  des  monoklinen 
Biotit  sind  paeudorhomhoedrisch  etc.  Ahnliche  Psendosymmetrieen  kSnnen  anch 
dnrch  Zwillingsbildung  zn  stande  kommen  (Mimesie),  woTon  nnten  noch  weiter  die 
Bede  sein  wird  (171). 

81.  Cbersielit  liber  die  82  Krystallklassen.  In  der  folgenden  Tabelle  aiiid 
die  32  mOglichen  Erystallklassen  mit  ihren  Symmetrieelementen  tlbersichtlich  i«- 
sammengestellt;  eine  genanere  Beschreibnng  wird  nnten  bei  der  Schildemng  dor 
einzelnen  Erystallsysteme  (D.  Erystallsysteme)  erfolgen.  Die  Elassen  sind  nach  den 
Erystallsystemen  geordnet,  nnd  bei  jedem  ist  das  krystallographische  Achsenschema, 
wie  wir  es  nnten  (84,  85)  n&her  kennen  lemen  werden,  beigeffigt.  In  jedem  Erystall- 
system  ist  die  Yollfl&chige  Elasse  mit  ihren  Symmetrieelementen  vorangestellt.  Ana 
ihr  sind  dann  znn&chst  die  hemiedrischen,  nnd  ans  diesen  weiterhin  die  tetarto- 
edrischen  etc.  Elassen  dnrch  Wegfallen  der  entsprechenden  Symmetrieelemente,  in 
erster  Linie  der  Symmetrieebenen  abgeleitet.  Die  Symmetrieelemente  sind  nach 
ihrer  Wertigkeit  gmppiert,  wobei  z.  B.  die  Bezeichnnng  „2  +  2  + 1  Symmetrieebenen** 
bedentet,  daO  zwei  Gmppen  yon  je  zwei  gleichen  Symmetrieebenen  vorhanden  sind, 
dazn  noch  eine  einzelne  von  alien  anderen  yerschiedene.  Die  beim  Eintreten  der 
Hemiedrien  weggefallenen  Symmetrieelemente  werden  dann  mit  0  bezeichnet,  so  dass 
in  dem  yorigen  Beispiel  hinter  der  yollfl^higen  Elasse  mit  „2  -f-  2  -f-  1  Symmetrie- 
ebenen^ das  Schema  „2  -f-  2  -f-  0  Symmetrieebenen'',  das  Wegfallen  der  einen  einzelnen 
Symmetrieebene  bei  gleichzeitiger  Erhaltnng  aller  tlbrigen  bedenten  wftrde.  Die 
Tetartoedrien  lassen  sich  ans  den  Hemiedrien  meist  in  yerschiedener  Weise  ableiteo, 
wie  sich  dnrch  Vergleichnng  der  einzelnen  Schemata  meist  ohne  Schwierigkeit  er- 
gibt.  Im  qnadratischen  System  ftihren  einige  an  sich  mdgliche  Gmppiemngen  yon 
Symmetrieelementen  nicht  zn  teilflftchigen  Elassen,  da  die  ans  ihnen  henrorgehenden 
Ilftchenanordnnngen  der  Symmetrie  des  qnadratischen  Systems  widersprechen.  So 
ist  eine  qnadratische  Hemiedrie  mit  2  4-04-1  Symmetrieebenen  ans  diesem  Qrande 
nnmdglich.  Filr  jede  Elasse  ist  ein  Beispiel  ans  dem  Mineralreich,  in  Ermangeliiiig 
dessen  ans  der  Beihe  der  ktinstlichen  Erystalle  (dann  in())  angefUhrt  Ftlr  ein- 
zelne Elassen  ist  bisher  ttberhanpt  noch  kein  Repr&sentant  gefnnden  worden,  was  in 
der  Tabelle  dnrch  „fehlt"  yermerkt  ist. 

Wie  schon  erw&hnt,  handeit  es  sich  hier  znn&chst  nnr  nm  eine  yorliifige 
Ubersicht  Eine  genanere  Erl&ntemng  der  in  der  Tabelle  dargestellten  VerhftltniMe, 
namentlich  eine  Beschreibnng  der  zn  den  einzelnen  Elassen  gehOrigen  EryBtall- 
formen,  wird  in  den  folgenden  Paragraphen  nnd  Abschnitten  gegeben  werden.  YeigL 
anch  (79). 
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Erystallsystem^ 

nnd 
ErystallkUssen. 

Symmetarie- 
ebenen. 

Symmetrieachsen. 

Symme- 

trie- 
oentmm. 

Beispiele. 

1.  Reguifires  System. 

aiaia;  a/a  =  90*. 

1.  VoUfidehi^  EJasse, 

3  +  6=.9 

3  4-z&hUge  tetxa- 
gonale. 

4  3-zfthlige  trigo- 
nale. 

6  2-z&hlige    digo- 
nale. 

vor- 
handen. 

Flnfispat, 
Bleiglanz. 

Hemiedrien. 

2.   Tetraedrisch-hemiedri' 
iche  Klasee. 

0  +  6  =  6 

3  2-zahlige   ||  den 
tetragonalen. 

4  3-z&hlige    trigo- 
nale. 

0  2-z&hllge   digo- 
nale. 

fehlt. 

Fahlerz. 

3.  Fyritoedrisch  -  hemi' 
edriicke  Klasae, 

3  +  0  =  3 

3  2-z&hlige  ||  den 
tetragonalen. 

4  3-z&hlige    trigo- 
nale. 

0  2-z&hlige    digo- 
nale. 

vor- 
handen. 

Schwefelkies. 

4.   Cfyroedritch-hemiedri" 
8che  Klasie. 

0  +  0  =  0 

3  4-z&hlige    tetra- 
gonale. 

4  3-z&hlige    trigo- 
nale. 

6  2-z&hlige    digo- 
nale. 

fehlt. 

Salmiak. 

Tetartoedrie. 

5.   Tetartotdrische  Kkast, 

0  +  0  =  0 

3  2-z&hlige  ||  den 
tetragonalen. 

4  3-»ihlige    trigo- 
nale. 

0  2-z&hlige    digo- 
nale. 

feUt. 

Ullmannit 
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Erjstftllajeteine 

Synsmetrie* 

Bftmw^ 

Hud 

8  jm  metrieai^hsea. 

trie- 

Beispiele. 

ErystallkJassen. 

CUCUCil- 

centmiii. 

llHexagonatedSystem. 

aiazaiCi  a/a  =  60^^ 

1 

1 

aje^dO^ 

6.   VoUflachi^e  KlasBe. 

3+3+1=7 

1  S-zliblif  e  Haiipt- 
aymmetrieachse. 

3+3  2-ahligeNe- 
DenBjm.&chi€n* 

Tor- 
bftuden. 

Beryll* 

MetHiedrien, 

7.  Trigonal 'h&niedrische' 

3+0+1  =  4 

1  3-i^hUge  Hanpt- 

Tor- 

feblt 

Khme.                       i 

Byrametrteachae. 
gXo  a-^ahligeNe- 
benBjiu.a<ihseti* 

banden. 

6.  Pmnmidal  -  hmniidri- 

0+0+1==!'  1  6*a&hlige  Hatipt- 

Tor- 

Apfttit 

1     ftymmetrieaclige. 

haaden. 

0+0  2-a:iibli^c  Ne- 
bensym.acksen. 

d,  V^Uflii^hig'hftnim&rphe 

3+3+0  =  6 

1  6*zahlige  Hampt- 

tehlt. 

Jodailbcr. 

Eta$u, 

gymmetrieachst, 

0+0  2-7SWigeNe* 

beiisjiii.achE^en, 

10.  BhombrndHBch-hemU 

3+0+0==3 

1  3-s&Mige  HaQpt- 

TOT' 

Kalksp&t 

edriiche  Elaue. 

gymmetrieachBe* 
S+0  2  zflhligeNe- 
bensym.achsen. 

handen. 

11,  Tra^eiO€dris€h'hemi- 

0+0+0=0 

1  ^%m.igt  Hatipt- 

fehlL     (Doi^pehahs?. 

edrtsche  Elasu. 

iynji«etrieacbfi«, 

34-3  S-EftbligeNe- 

tensjm.achieii* 

recutswein- 

\ 

moajl-BAtT- 
um  u*  Kafi- 

mniiitrat.) 

Tetartoedriei^ 

13,  TrigoftcU  -  tetartoedri- 

0+0+1=1 

1  3-£iiblige  Hanpt- 

feUt 

f«hlL 

$chc  KloMe. 

uym  m  et  neacbse. 
0^0  2-j5ahlige  Nep 
benijm.acbseiL 

13,  MhomboidHMeh-hemir 

3+0+0^3 

1  3^2ahlige  Hauptr 

feUt 

Tmniiliii* 

tmrphe  Klasie. 

ft3Tijmemeacha€, 

0+0  2^/,ilh!igeNe- 

benajm.acbflen* 

IL  EhmiihoedHsch^tetario^ 

0+0+0=0 

1  3-zahlige  Haupt- 

Tor- 

Diopt&a. 

edrkehe  iOoJte. 

svtiiraetrieachfie. 

04-"0  2-ifihligeNe- 

Densym.acbsen. 

bftndes* 

15*  Traptzoedriich-kksrtth 

0+0+0=0' 1  a-iiiUlige  Ha^lp^ 

Uhlt 

Qaan. 

tdrtMche  EtasMe. 

s  V  IB  m  e  tri  eachse . 

3+0  2-zahltee  Ne- 

bensyra.aensfcn* 

16*  ^ramidal-hemimorphe 

0+0+0^0,1  6*ilihlig©  Hanpt- 

fehlt 

NepheHn, 

Bymnketneachffe. 

0+0  2-£iblige  He- 

beiis3rin.ftefeen- 

Ogdoedrie^ 

17.  Meminmrph  -  tetartth 
tdrische  Mauc, 

0+0+0=^ 01  3-£&bliffe  Haupt- 

febit    ' 

fDberjodatii- 

1      fljmmetrieaclisje. 

resNaihim.) 

0+0  2-xithUgeNe- 
b«Dflyni.aebseti. 
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ErjBtallsyiteme 

nad 
KrystaUkUsseiL. 


Symmetrie- 


Symmetrieachsen. 


Symme- 

trie- 
centnuii. 


Bfiiipiele. 


IIL  Ouadratisches 
System. 

IS.  YoU0€hi^  EUmt. 


2+8+1=5 


I 


Henii€driefu 

iche  Klasse. 


SO.  Vdl/liichig-hemi' 


2!,  TetraidrUch-hemiedri' 


2Z.  Tt^apezoedrisch^ftemi- 
edriiche  Klagse. 


23.  Fytandduhhemi'- 
morphe  Kktue. 


24*  Tetraedrisch '  tetarto- 
edriachc  Eloise. 


0+0+1=1 


2+g+0=4 


2+0+0=2 


0+0+0=0 


0+0+0=0 


0+0+0^=^0 


1  4-z&kligd  Ht^up^ 

sjitimetrieaQhBe, 

2+2  2-z&liligeNe- 

acheeti. 


1  4-£&hlige  Haipt- 

iymmetrieaf^hse. 
0+0  2-2&hUgeNa- 
beasymmettie- 
aclLsen, 

1  4-z&hlig«  Hanpt- 
sjmnietiieacliie, 

0+0  2-zahlige  Ne- 
bensjnimetrie- 

acliaeEi. 

1  2-x&hlig€  Hanpt- 
Bymmetrieaelise. 

i+0  2-i*hUge  Ne- 
benajmrnetiie- 

1  4-ittliUge  Hanpt- 
symmetrieachse, 

2+2  2-z&MjgeNe- 
beMjm  metric- 
achsen. 


I  4-is^hlige  Hanpt- 

ijmnietneaehse. 
0+0  2-KfthligeNfi- 
beDsjmmetrie- 
achaen, 

1  2-z£hHge  Haupt- 

symmatrieactiBe. 

0+0  2*z4hligeNd- 
beiiAyninietrie* 
Rebaen. 


vor- 


handeu. 


teMt. 


ffMt 


fehlt. 


fehlt 


fehlt 


VesuviaiL 


Sdieelit. 


(Succiinod* 
imid.) 


Knpferkies, 


(Schwefel- 
saarea 
Strjchmn. 


Gelbbleierjs? 


fayt. 
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KryBtallBysteme 

nnd 
Krystallklassen. 


Symmetrie- 
ebenen. 


Symmetrieachsen. 


Symiiic-' 

tarie- 
oentmm. 


Beispiele. 


IV.  Rhombisches 
System. 

a : 6 : c;  ajb  ^h\c^=cja^ 

25.  Vollfldchige  KUun. 

Hemiedrieiu 

26.  HemifMrphe  KUuse, 

27.  Tetraedriach  -  Aemt- 
edrische  Klasse. 


V.  Monoidines  System. 

a:b:c]  a/&  =  6/c  =  90®; 

ajc  =  fi. 

28.  Vollfldchige  Klasie, 

Hemiedrie* 

29.  Hemiedrische  KlasBe, 

30.  JJemtmor|)^  ZIa««e. 


Vi.  Trikiines  System. 

a:b:e;  bjc^a;  eja^^fi; 
ajb^y, 

31.   Vollfldchige  Kla$$e. 


Hemiedrie. 

Hemiedrische  KUuee. 


1  +  1  +  1=3 

1  +  1+0=2 
0+0+0=0 


1+1+1  2-zfthlige 

1+0+0  2-zttlilige 
1  +  1  +  1  2-E&hlige 


▼or- 
handen. 


fehlt 


fehlt 


Schwenpat. 


Kieselnnk- 
erz. 

(Bittersals.) 


1  2-z&hlige 

0  2-z&hlige 

1  2-zfthlige 


vor- 
handen. 


fehlt 


fehlt 


Oips. 


(Tetrathion- 
saores  £a- 
liom.) 

(BohnnokerJ) 


vor- 
handen. 


fehlt 


Aziait 


(Untendiwa- 
fliffsaiires 
Cudum.) 
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82.  Krystallograpliische  Achsen.  Nachdem  wir  nunmehr  die 
Symmetrieyerhaltnisse  der  Krystalle  eingehend  kennen  gelernt  haben, 
m&ssen  wir  noch  einmal  anf  die  Achsen  zuruckkommen,  die  man  ihnen 
znm  Zweck  einer  genaueren  Untersuchung  unterzulegen  pflegt.  Wir 
haben  oben  (30  ff.)  die  allgemeinen  Verhditnisse  der  Erystallachsen  kennen 
gelernt  und  gesehen,  daB  man  auf  jedes  Achsensystem,  das  von  m5g- 
lichen  Kanten  eines  Krystalls  gebildet  wird,  die  FlJlchen  mit  rationalen 
Ableitungszahlen  (Indices)  beziehen  kann.  Solcher  Achsensysteme  sind 
fur  jeden  Erystall  unendlich  viele  m5glich,  man  pflegt  aber  stets 
nnter  den  m5glichen  fiir  den  praktischen  Gebraach  eines  anszHwUhlen, 
dessen  Achsen  nach  Bichtung  und  6r5Be  so  beschaffen  sind,  daB  seine 
Symmetrie  dieselbe  ist,  wie  die  des  Krystalls  selbst,  sowohl  was  die 
Zahl,  als  was  die  gegenseitige  Lage  der  Symmetrieebenen  anbelangt,  nnd 
zwar  so,  daB  zu  gleicher  Zeit  jede  Symmetrieebene  des  Achsensystems 
mit  einer  entsprechenden  des  Krystalls  zusammenflUlt.  Aus  der  Uber- 
einstimmung  der  Symmetrieebenen  folgt  dann  yon  selbst  eine  ebenso 
voUkommene  Ubereinstimmung  der  Symmetrieachsen  im  Krystall  nnd  im 
Achsensystem.  Man  kann  diese  Ubereinstimmung  der  Symmetrie  in 
alien  Fallen  bewerkstelligen,  indem  man  zweckmftBig  gelegene  Sym- 
metrieebenen der  Krystalle,  welche  ja  stets  mSglichen  Flftchen  parallel 
gehen  (53),  als  Achsenebenen  wahlt,  wobei  stets  einander  gleiche  Sym- 
metrieebenen auch  in  gleicher  Weise  zur  Verwendung  gelangen. 
Andere  passend  gelegene  Flachen  werden  als  Einheitsflllchen  ge- 
nommen.  Wenn  die  Symmetrieebenen  nicht  ausreichen,  wie  im  mo- 
noklinen  nnd  triklinen  System,  nimmt  man  noch  andere  Krystallfl&chen 
dazu,  and  man  findet  leicht  solche,  welche  die  Anforderung  erfdllen, 
daB  die  von  ihnen  gebildeten  Kanten  ein  mit  dem  Krystall  in  der 
Symmetrie  ftbereinstimmendes  Achsensystem  geben. 

In  den  meisten  F&llen  hat  man  sogar  die  Auswahl  zwischen 
mehreren  Achsensystemen,  welche  den  Anforderungen  der  Symmetrie  in 
gleich  vollkommener  Weise  genftgen.  Nur  im  regulftren  System  ist  die 
Lage  der  Achsenebenen  und  die  der  Einheitsfl&che  durch  die  Symmetrie 
ein  f&r  allemal  fest  bestimmt.  Bei  alien  Krystallsystemen  kann  man 
ein  ihren  Symmetrieverhaltnissen  entsprechendes  Achsensystem  mittels 
drei  Achsen  darstellen,  nur  im  hexagonalen  System  sind  deren  yier 
erforderlich. 

Ein  nach  obigen  Grundsatzen  gewahltes  Achsensystem,  welches 
mit  den  darauf  bezogenen  Krystallen  in  BetreflF  der  Symmetrie  voll- 
kommen  tibereinstimmt,  heiBt  ein  hrystailographisches  Achsensystem. 

Bei  den  krystallographischen  Achsensystemen  genfigt  es,  sich  auf 
die  sechs  vollflachigen  Klassen  zu  beschrd.nken.  Die  Fl&chen  der 
teiMftchigen  Formen  liegen  ja  ganz  ebenso  gegeneinander,  wie  die 
der  holoedrischen,  aus  denen  sie  durch  Wegfallen  eines  Teils  der 


90  Krystallographische  Achsen. 

Fl&chen  abgeleitet  werden  k5nnen.  Die  hemiedrischen  etc.  Formen 
lassen  sich  also  auf  dieselben  Achsen  beziehen,  wie  die  entsprechenden 
holoedrischen.  In  der  Tat  pflegt  man  auch  in  der  Praxis  f&r  die 
s&mtlichen  Elassen  eines  und  desselben  Erystallsystems  die  Achsen 
ganz  iibereinstimmend  zu  w&hlen  und  zwar  so,  daB  das  Achsensystem 
dieselbe  Sjonmetrie  hat,  wie  die  am  hQchsten  symmetrische,  die  Yoll- 
flftchige  Klasse  (Ausnahme  zuweilen  bei  der  rhomboedrisch-hemiedrischen 
Elasse  des  hexagonalen  Systems  (124)).  Bei  den  zugeh5rigen  hemiedri- 
schen Erystallen  ist  dann  naturlich  die  Symmetrie  niedriger,  als  bei 
dem  Achsensystem,  da  ihnen  ja  ein  Teil  der  Symmetrieelemente  der 
zugehorigen  holoedrischen  fehlt;  namentlich  treten  bei  ihnen  meistens 
die  Achsenebenen  nicht  mehr  oder  doch  nicht  mehr  alle  als  Symmetrie- 
ebenen  auf. 

Nach  dem  Vorhergehenden  k5nnen  alle  demselben  Krjrstallsystem 
angehQrigen  vollfl&chigen  und  teilfl^chigen  Formen,  auf  dasselbe 
krystallographische  Achsensystem,  d.  h.  Achsensystem  mit  denselben 
Symmetrieverhaltnissen,  bezogen  werden,  wfthrend  den  Formen  anderer 
Krystallsysteme  Achsen  mit  anderer  Symmetrie  untergelegt  werden 
mfissen.  Man  kann  danach  auch  umgekehrt  sagen :  Mn  KrystaUsystem 
ist  der  Inbegriff  oiler  derjenigen  voUfldchigen  und  teilflachigen  Farmenj 
die  sich  auf  hryskdlographische  Achsensysteme  mit  derselben  Symmetrie 
heziehen  lassen. 

83.   Toll-  nnd  teilfl&chlge  Krystallformen   an  den  Acbsen. 

Treten  an  einem  krystallographischen  Achsensystem  die  s&mtlichen 
durch  dessen  Symmetrie  erforderten  und  nach  der  Symmetrie  zu- 
sammengehCrigen  Fiachen  in  gleicher  BeschaflFenheit  auf,  so  erh&lt 
man  einfache  Formen  von  der  hSchsten  in  dem  betreflFenden  Falle  an 
dem  Achsensystem  uberhaupt  denkbaren  Symmetrie.  Es  sind  die  ein- 
fachen  Formen  der  holoedrischen  Klasse  des  durch  das  Achsenkrenz  iar* 
gestellten  Erystallsystems.  Hemiedrische  einfache  Formen  entstehen, 
wenn  solche  Flftchen  an  demselben  Achsensystem  nur  in  den  abwechseln- 
den  Raumabschnitten,  also  nur  in  der  H&lfte  der  Oktanten  oder  Dode- 
kanten  auftreten,  oder  wenn  dies  in  jedem  einzelnen  Raumabschnitt 
nur  mit  der  Hftlfte  der  durch  die  Symmetrie  gegebenen  Flftchen  der 
Fall  ist.  Diese  kSnnen  in  den  einzelnen  Oktanten  etc.  wieder  anf 
yerschiedene  Art  angeordnet  sein,  so  dafi  bald  die  eine,  bald  die 
andere  Oruppe  der  Symmetrieelemente  der  Achsen  an  dem  Flftchen- 
komplex  nicht  zur  Ausbildung  gelangt.  Dadurch  erhalt  man  die  ver- 
schiedenen  Hemiedrieen  und  die  verschiedenen  Oesetze  der  Hemiedrie 
in  der  Weise,  wie  oben  besprochen  worden  ist  (70flF).  Ganz  analog  sind  die 
hemimorphen,  tetartoedrischen  und  ogdoedrischen  Formen  in  ihrem 
Auftreten  an  den  Achsen   zu  beurteilen.    Bei  der  Betrachtung  der 
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Krystallsysteme  mit   ihren  verschiedenen   Klassen   werden  wir    das 
Nfthere  hierliber  kennen  lernen. 

84.  Ableitnng  der  krystallogrraphisehen  Aehsensysteme.  Bei  regularm 
Erystallen  mufi  man  die  drei  anfeinander  seukrechten  Hanptsymmetrieebenen  A  (79) 
als  Achsenebenen  (FandamentalMchen)  nehmen.  Diese  schneiden  sich  in  drei  gleichen 
anfeinander  senkrechten  Linien,  den  Achsen.  Da  alle  drei  Achsenebenen  nnd  Achsen  ein- 
ander  gleich  sind,  so  gibt  es  jedenfalls  der  Symmetrie  gem&fi  nach  dem  Haiiyschen 
Symmetriesatz  (70)  eine  Fl&che,  welche  sie  alle  drei  gleich,  d.  h.  so  schneidet,  dafi 
sie  die  drei  Achsenebenen  unter  gleichen  Winkeln  trifft,  nnd  dafi  sie  infolgedessen 
Yon  den  Achsen  gleiche  Stiicke  a  abschneidet.  Diese  Fl&che  mnfi  als  Einheitsfl&che 
gew&hlt  werden.  Das  krystallographische  Achsensystem  der  regnlftren  Krystalle  be- 
steht  dann  ans  drei  anfeinander  senkrechten  nnd  gieichlangen  Achsen  a,  a,  a.  Dafi 
ein  solches  Achsensystem  in  der  Tat  die  Symmetrie  der  regnl&ren  Krystalle  besitzt, 
ist  leicht  einznsehen. 

Im  quadratischen  System  wUhlt  man  zwei  anfeinander  senkrechte  nnd  gleiche 
Nebensymmetrieebenen  A  oder  B  (79)  nnd  dazn  noch  die  anf  jenen  beiden  senkrechte 
nnd  von  ihnen  verschiedene  Hanptsymmetrieebene  C  als  Achsenebenen.  Sowohl  die 
zwei  Fl&chen  Ay  als  die  zwei  Fiachen  B  geben  je  mit  C  drei  anfeinander  senk- 
rechte Eanten  als  Achsen,  von  welchen  die  beiden  AIC  =  a  (resp.  BjC  =  b)  gleich- 
wertig  nnd  von  der  dritten  AlA  (oder,  was  dasselbe  ist,  BjB)  =  c  verschieden  sind. 
Solche  einzig  dastehenden  Achsen  c,  welche  von  mehreren  anderen  nnter  sich  gleich- 
wertigen  a  resp.  b  verschieden  sind,  nennt  man  9]lgemem  Hauptachsenj  jene  gleich- 
wertigen  Achsen  a  resp.  b  Nebenachsen.  Im  qnadratischen  System  hat  man  also  die 
Wahl  zwischen  zwei  Achsensystemen  a,  a,  c  nnd  6,  6,  c,  welchen  beiden  die  Hanpt- 
achse  c  gemeinsam  ist,  w&hrend  die  Nebenachsen  a  nnd  6  fiir  beide  Achsensysteme  in 
einer  zn  c  senkrechten  Ebene  liegen  nnd  sich  in  dieser  wie  die  Nebensymmetrie- 
ebenen nnter  45  ®  schneiden.  Was  die  L&ngen  der  Achsen  a  resp.  b  nnd  c  betrifft,  so 
mnfi,  es  mSgen  die  Fl&chen  A  oder  B  neben  C  als  Achsenebenen  gew&hlt  sein ,  die 
Symmetrie  Fl&chen  znlassen,  welche  von  den  beiden  gleichen  Nebenachsen  a,  resp.  b 
gleiche  Stiicke  a,  resp.  b  abschneiden,  von  der  Hanptachse  dagegen,  welche  von  jenen 
verschieden  ist,  ein  anderes  StUck  c;  irgend  eine  solche  Fl&che  w&hlt  man  als  Einheits- 
fllUihe.  Man  erh&lt  dann  als  qnadratisches  Achsensystem  zwei  gleichlange  nnd  anf- 
einander senkrechte  Nebenachsen  a,  resp.  6,  nnd  eine  davon  verschiedene  anf  den 
Achsen  a  nnd  b  senkrechte  Hanptachse  c.  Ein  solches  Achsensystem  hat  wieder 
genan  dieselbe  Symmetrie,  wie  die  qnadratischen  Krystalle  selbst. 

Ganz  analog  hat  man  bei  der  Wahl  der  Achsen  hexagonaler  Krystalle  zn  ver- 
fahren.  Hier  miissen  aber  die  drei  gleichwertigen  Nebensymmetrieebenen  A,  resp.  B 
neben  der  Hanptsymmetrieebene  C  genommen  werden.  Man  erh&lt  dann  drei  gleich- 
wertige  Nebenachsen  a,  resp.  6,  die  sich  in  einer  mit  C  parallelen  Ebene  nnter  60® 
schneiden,  nnd  eine  daranf  senkrechte  Hanptachse  c,  dnrch  die  die  s&mtlichen  Neben- 
symmetrieebenen A  nnd  B  hindnrchgehen.  Mittels  dreier  Achsen  l&fit  sich  die 
Symmetrie  der  vollflachigen  hexagonalen  Krystalle  nicht  darstellen.  Statt  eines 
trimetrischen  Achsenkrenzes,  wie  bei  den  anderen  Krystallsystemen,  ist  hier  ein  ans 
vier  Achsen  besteheudes  tetrametrisches  erforderlich. 

In  rhombischen  Krystallen  geben  die  Dnrchschnitte  der  drei  anfeinander  senk- 
rechten nngleichen  Symmetrieebenen  Aj  B  nnd  C,  die  drei  anfeinander  senkrechten, 
aber  voneinander  verschiedenen  Achsen  BjC  =  a,  C/A  =  b  nnd  A/B  =  c  der 
Richtnng  nach  (79).  Jede  beliebige,  diese  drei  Achsen  im  Endlichen  schneidende 
Flache  des  Krystalls  kann  als  Einheitsflftche  dienen;  sie  schneidet,  der  Symmetrie 
entsprechend,  von  den  Achsen  die  drei  nngleichen  StUcke  a,  b  nnd  c  ab. 

In  manoklinen  Krystallen  ist  stets  die  Symmetrieebene  die  eine  der  drei  Achsen- 
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ebenen.  Dazn  w&hlt  man  noch  zwei  beliebige  an!  ihr  senkrechte  Krystallflftcheii  als 
Achsenebenen  and  erhalt  dann  drei  Toneinander  verschiedene  Achsen  a,  6,  c,  yon 
welchen  zwei  in  der  Symmetrieebene  liegen  und  sich  nnter  einem  schiefen  Winkel  ^^ 
Bchneiden,  w&hrend  die  dritte  der  Symmetrieachse  parallel  ist  nnd  aof  jenen  beiden 
senkrecht  steht.  Jede  beliebige  Fl&che,  welche  alle  drei  Achsen  schneidet  kaan  als 
Einheitsfl&che  genommen  werden. 

Bei  triMinen  Erystallen  geben  drei  beliebige  nnr  in  einem  Pnnkt  sich  schneidende 
Flftchen  die  drei  nngleichen  nnd  zneinander  schiefwinkligen  Achsen  a,  6,  c;  jede 
beliebige  diese  drei  Achsen  schneidende  Flftche  kann  als  Einheitsflttche  anftreten. 

85.  Erystallographische  Achsen  fKr  die  einzelnen  Krystall- 
systeme.  Damach  sind  die  fiir  die  einzelnen  Erystallsysteme  za 
w&hlenden  natiirlichen  Achsensysteme  die  folgenden : 

1.  RegtUares  System.  Drei  gleiche  Achsen  a,  a,  a  stehen  anfein- 
ander  senkrecht  (Fig.  53).    Achsenschema :  a:a:a\  a/a  =  90®. 
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Fig.  63. 


it 

Fig.  64. 
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Fig.  65. 


2.  Hexagonales  System,  Drei  gleiche  Nebenachsen  a,  a,  a  liegen  in 
einer  Ebene  nnd  schneiden  sich  unter  je  60®;  die  Hauptachse  c  steht  auf 
ihnen  senkrecht  (Fig. 54).  Achsenschema :  a:a:a:c;ala  =  W^;alc= 90®. 

Fftr  die  Krystalle  der  rhomboedrisch-hemiedrischen  Klasse  werden  nicht  selten 
besondere  Achsen  bentltzt,  yon  denen  bei  der  speziellen  Beschreibung  des  hexagonalen 
Systems  unten  noch  weiter  die  Bede  sein  wird  (124). 

3.  Qaadratisches  System.  Zwei  gleiche  Nebenachsen  a,  a  nnd  die 
davon  verschiedene  Hauptachse  c  stehen  aufeinander  senkrecht  (Fig.  65). 
Achsenschema:  a:a:c;  a/a  =  a/c  =  90®. 

4.  Bhomhisches  System.  Drei  voneinander  verschiedene  Achsen  a,  6,  c 
stehen  aufeinander  senkrecht  (Fig.  56).  Achsenschema:  aibic,  ajb^^ 
6/(;  =  c/a  =  90® 
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5.  Manoklines  System.  Von  den  drei  nngleichen  Achsen  a,  6,  c  machen 
a  und  c  einen  schiefen  Winkel  a'c  =  /?  miteinander,  die  dritte  b  steht 
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senkrecht  auf  a  and  c  (Fig. 57),  Achsenschema :  a\h\c\aib  =  cjh=^^^\ 

6.  Tfikiines  System.  Die  drei  ungleichen  Achsen  a,  6,  c  machen  die 
schiefen  Winkel  bjc  =  a;  cja  =  fi;  ajb  =:  y  miteinander  (Fig.  68). 
Achsenschema:  aibic;  blc  =  a;  cla  =  fi;  alb  =  y. 

86.  Aehsenelemente.  Im  regnl&ren  System  sind  das  Verhftltnis  der  Achsen 
aiaia  nnd  die  Achsen  winkel  (=  90%  also  die  Achsenelemente  (38),  ein  fttr  allemal 
fest  hestimmt  and  fur  alle  Snhstanzen  konstant.  Die  einzelnen  regnl&ren  Krystall- 
formen  werden  daher  bei  gleichen  Ableitnngszahlen  (Indices)  an  alien  regol&r 
krystallisierten  Snhstanzen  stets  mit  denselhen  Winkeln  nnd  tlherhanpt  genan  in  der- 
selben  Gestalt  wiederkehren  miissen.  Bei  alien  anderen  Erjstallsystemen  sind  die 
Achsenelemente  fllr  die  verschiedenen  Snhstanzen  wechselnd  je  nach  der  Wahl  der 
Fundamental-  resp.  Einheitsfl&chen.  Flir  eine  bestimmte  Wahl  dieser  letzteren 
h&ngen  die  Achsenelemente  auch  hier  nnr  yon  den  Fl&chenwinkeln  der  Krystalle  der 
betreffenden  Snhstanz  ah  nnd  werden  in  derselhen  Weise,  wie  wir  es  ohen  (38)  ge- 
sehen  hahen,  aus  diesen  herechnet.  Sie  sind  daher  anch  in  einem  solchen  krystaUo- 
graphischen  Achsensystem  fllr  die  Snhstanz  charakteristisch  (38).  Ein  solches  krystallo- 
graphisches  Achsensystem  gibt  aher  in  noch  hdherem  MaOe  ein  Uhersichtliches  Bild 
der  Erystallisation  einer  Snhstanz,  als  ein  yon  beliehigen  Eanten  gehildetes,  well 
dnrch  ein  solches  auch  die  Symmetrieyerh&ltnisse  der  Krystalle  dargestellt  werden. 

87.  Oktanten,  Dodekanten.  Die  in  diesen  Achsensystemen  yor- 
handenen,  von  je  drei  aneinander  stofienden  Achsenebenen  gebildeten 
Baumabschnitte  (Oktanten,  im  hexagonalen  System  Dodekanten)  miissen 
Ecken  des  Erystalls  entsprechen,  denn  die  Achsenebenen  sind  Fl&chen, 
die  Achsen  selbst  Kanten  desselben  parallel.  Alles,  was  fur  Ecken  gilt, 
gilt  somit  auch  fUr  die  Eaumabschnitte.  Diese  sind  alle  von  der  Eeihe 
nach  gleichen  Flachen  gebildet,  namlich  von  den  drei  (resp.  vier)  Achsen- 
ebenen. Diese  schneiden  sich  in  den  Kanten  (Achsen)  entweder  unter 
lauter  in  alien  Oktanten  der  Eeihe  nach  gleichen  Winkeln,  wie  in 
den  yier  ersten  Systemen,  dann  sind  die  sUmtlichen  Eaumabschnitte 
einander  gleich;  oder  die  Winkel  yon  je  vier  Oktanten  sind  einander 
gleich  und  yon  den  vier  anderen  verschieden,  wie  im  monoklinen 
System;  oder  aber  es  sind  nur  je  zwei  diametral  gegenuberliegende 
Eaumabschnitte,  welche  nnr  im  Achsenmittelpunkt  aneinander  stoBen, 
einander  gleich,  wie  im  triklinen  System. 

88.  Grnppiernng  der  Fl&chen  um  die  Achsen.  1st  das  Achsen- 
system der  Symmetric  entsprechend  in  der  angedeuteten  Weise  ge- 
w^Qilt,  so  sind  die  Fl&chen  der  holoedrischen  Krystalle  um  dasselbe 
durchaus  symmetrisch  angeordnet,  da  ja  die  Krystalle  und  die  krystalk)- 
graphischen  Achsensysteme,  auf  welche  sie  bezogen  werden,  in  dem 
Grad  der  Symmetric  vollstftndig  miteinander  ttbereinstimmen  (82) 
und  die  Symmetrieebenen  des  Krystalls  mit  den  entsprechenden  Sym- 
metrieebenen  des  Achsensystems  zusamxnenfallen.    Dies  ist  aber  nur 
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m5glich,  wenn  in  alien  gleichen  Raumabschnitten  (Oktanten  oder  Dode- 
kanten)  der  krystallographischen  Achsensysteme  gleich  viele  gleich- 
liegende  Fl^chen  vorhanden  sind,  durch  welche  alle  gleichen  Achsen 
gleich,  d.  h.  in  den  gleichen  Entfernnngen  vom  Achsenmittelpnnkt^  also 
mit  gleichen  Ableitnngszahlen  oder  Indices  geschnitten  werden,  and 
wenn  ferner  alle  Flachen,  die  von  gleichen  Achsen  gleiche  Stiicke  ab- 
schneiden,  in  alien  Raumabschnitten  einander  gleich  (8)  und  von  alien 
anderen  Flftchen  verschieden  sind. 

Umgekehrt  haben  die  krystallographischen  Achsensysteme  die 
Eigenschaft,  dafi  an  ihnen  sS^mtliche  gleiche  FlS^chen  beziehungsweise 
gleiche  Stiicke  abschneiden,  sonst  w&re  ja  die  Ubereinstimmnng  der 
Symmetric  gestort.  Alle  Flachen  einer  einfachen  Form  erhalten  dem- 
nach  dieselben  Ableitnngszahlen  (Indices),  d.  h.  denselben  Achsenans- 
druck.  Dies  gilt  sowohl  fiir  die  holoedrischen  Formen  wie  fllr  die 
hemiedrischen.  Diese  letzteren  entstehen  ja  aus  jenen  dadnrch,  daB 
ein  Teil  ihrer  Flachen  wegfallt,  wodurch  die  Achsenschnitte  (die  Sym- 
bole)  der  bleibenden  nicht  geandert  werden. 

Beispiel.  Wir  haben  schon  oben  (66)  das  Dioktaeder  als  erne  eiiifacbe 
Sjrystallform  keDnen  gelernt.  In  Fig.  59  ist  es  perspektivisch  von  der  Seite,  in 
Fig.  61  Ton  oben  gesehen  in  der  Horizontalprojektion  abgebildet.  Die  Beflchreibmig 
und  die  Abbildungen  lassen  erkennen,  dafi  es  eine  Tollflftchige  Form  des  quadra- 
tischen  Systems  mit  5  =  2  +  2  +  1  Symmetrieebenen  ist.    Die  Hauptsymmetrie- 

ebene  ist  die   gemeinsame  Gnmd- 
^  flache  der  beiden   nach   oben   nnd 

^  nach  unten  gerichteten  Pyramiden, 

die  das  Dioktaeder  zosammensetien. 
Die  beiden  Gmppen  yon  je  swei 
Nebensymmetrieebenen  sind  dudi 
die  beiden  Richtongen  Oo,  resp.  Ob 
bestimmt,  die  nach  den  in  der  Hanpt- 
symmetrieebene  liegenden  abwech- 
i  selnd  gleichen  Ecken  yerlanfen.  Sie 
schneiden  sich  in  der  znr  Hanpt- 
symmetrieebene  senkrechten  Genden 
cc  nnter  45^  nnd  sind  eben&dli  ab- 
wechselnd  einander  gleich.  Die  Sym- 
metrieyerhaltnisse  entsprechen  alio 
yoUig  denen  der  yollfl&chigen  Formen 
des  quadratischen  Systems. 
Wenn  man  nun  dem  Dioktaeder  ein  krystallographisches  Achsensystem  nnterlegen 
will,  so  mnO  die  Hanptachse  jedenfalls  die  Gerade  cOc  sein,  in  der  sich  die  yiflr 
Nebensymmetrieebenen  schneiden.  Als  Nebenachsen  stehen  je  die  beiden  anf  dieter 
nnd  anfeinander  senkrechten  Richtongen  aOa,  resp.  bOb  znr  Verflignng.  Wir 
w&hlen  dayon  die  beiden  Richtnngen  aOa  und  unterscheiden  sie,  unbeschadet  ihrer 
krystallographischen  Gleichwertigkeit ,  der  Richtung  nach  als  Oa  und  Oa%  indom 
wir  gleichzeitig  die  +  und  —  Aste  in  der  Weiie  annehmen,  wie  es  aus  den  Fignm 
zu  ersehen  ist.  An  einem  solchen  Achsensystem  schneidet  jede  Fl&che  des  Diokta- 
eders,  yon  sftmtlichen  Achsen  nngleiche  Stiicke  ab.    Der  allgemeine  Fliehenanfdraok 
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ist  demnach :  x  *  T  *  T'  ^^  ^  ^^^  ^  ®^^^  ^^  ^^®  "^~  ^^^  —  ^^  ^®'  Nebenachsen 
Oa  nnd  Oa',  2  sich  ebenso  anf  die  Hanptachse  Oc  bezieht. 

Fttr  dieses  Achsensystem  sind  die  Symmetrieebenen  des  Krystalls  ebenfalls 
Symmetrieebenen ;  der  Krystall  nnd  die  Achsen  stimmen  in  Beziehnng  anf  die  Sym- 
metrie  yollkommen  Uberein.    Schneidet  nnn  eine  Flache,  z.  B.  3,  anf  der  Achse  -\-  a 

ein  Stuck  -r-,  anf  der  Achse  +  a'  ein  Sttlck  -^  ab,  so  kann  die  Symmetrie  nach  Ob" 

nnr  bestehen,  wenn  die  Flfiche  4  anf  +  Oa  ein  Stttck-r-,  anf  +  a'  ein  Stttck  -j- 

c 
abschneidet,  wobei  beide  Flachen  dnrch  den  Pnnkt  der  Hanptachse  y  gehen  miissen. 

Dadnrch  sind  dann  die  gleichen  Achsen  a  nnd  a'  znnftchst  in  dem  einen  Oktanten 

[4~  ^»  4~  ^*7  +  c]  gleich,  jede  mit  den  beiden  Indices  h  nnd  k  geschnitten.    Da  anch 

Oa  nnd  Oa'^  sowie  ab  Symmetrieebenen  sind,  so  mnO  in  jedem  anderen  Oktanten 

ebenfalls  eine  solche  Gmppe  Ton  zwei  Flllchen  anftreten,  die  Uberall  yon  den  Achsen 

a  a 

a  die  beiden  Stttcke  -^  nnd  y  abschneiden  nnd  die  die  Achse  c  oben  oder  nnten  in 

c 
der  Entfemnng  -r  treffen.    Alle  diese  Fl&chen  mtlssen  anch  der  Symmetrie  wegen 

notwendig  einander  gleich  sein.  Die  tJbereinstimmnng  von  Krystall  nnd  Achsen- 
system hat  also  in  der  Tat  znr  Folge,  dafi  von  den  Flachen  des  ersteren  gleiche 
Achsen  gleich  (d.  h.  mit  gleichen  Indices  oder  Ableitnngszahlen)  geschnitten  werden, 
daO  in  gleichen  Banmabschnitten  (Oktanten)  gleich  viele  gleich  liegende  Fl&chen 
Yorhanden  sind  nnd  daO  die,  gleiche  Achsen  in  gleicher  Weise  schneidenden  Fl&chen 
einander  gleich  sein  miissen.  Das  Achsensystem  hat  die  Eigenschaft,  daO  alle  Fl&chen 
des  Dioktaeders,  wenn  man  Ton  den  Vorzeichen  der  Achsenftste  absieht,  dasselbe  Symbol : 

-r- :  -r-  *  X  ®'^*^^^- 

Wir  haben  hier  den  einfachsten  Fall,  den  einer  einfachen  yollfl&chigen  Krystall- 
form  als  Beispiel  zn  Grnnde  gelegt.  Der  kompliziertere  Fall  der  hemiedrischen 
Form  en  nnd  femer  der  Eombinationen  ergibt  sich  hierans  dann  von  selbst. 

89.  Ableitung  der  einfachen  Formen  aus  den  brystallo- 
graphischen  Achsen.  Danach  kann  man  die  s&mtlichen  an  einem 
beliebigen  krystallographischen  Achsensystem  m5glichen  einfachen  voU- 
flftchigen  Formen  (und  durch  deren  Vereinigung  alle  denkbaren  Eom- 
binationen) a  priori  ableiten,  indem  man  sich  zunachst  eine  Flftclie  in 
sILmtlichen  uberhaupt  moglichen  Lagen  an  den  Achsen  auftretend  denkt 
nnd  jedesmal  alle  anderen  Fl&clien  dazu  konstruiert,  die  nach  der 
Symmetrie  daneben  noch  weiter  auftreten  mussen.  Diese  entsprechen 
dann  den  obigen  Bedingangen  fur  die  symmetrische  Onippierung  von 
Flachen  um  den  Achsenmittelpunkt:  1.  In  jedem  einzelnen  Raumab- 
schnitt  miissen  auf  alien  gleichen  Achsen  von  den  aoftretenden  Flachen 
gleiche  Stiicke  abgeschnitten  werden.  2.  In  alien  gleichen  Raumab- 
schnitten  miissen  gleich  viele  solcher  Flachen  yorhanden  sein.  3.  Alle 
in  dieser  Weise  zusammengehorenden  Flachen  mOssen  einander  gleich 
sein.  Die  vielfachen  so  abgeleiteten  Formen  stimmen  mit  den  an  den 
natMichen  Erystallen  direkt  oder  in  Eombinationen  beobachteten  auf 
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das  YoIlstHndigste  uberein.  Dabei  kann  man  sich  aaf  die  Ableitung 
der  Yollfl^chigen  Formen  beschr&nken.  Aos  diesen  ergeben  sich  die 
teilflSchigen ,  indem  man  eine  Anzahl  von  Fl^hen  nach  den  ver- 
schiedenen  Gesetzen  der  Hemiedrie  etc  verschwunden  denkt. 

90.   Beispiele.    Hat  man  z.  B.  ein  rhombisches  Achsensystem,  gebildet  Ton  den 
drei  ongleichen  aof einander  senkrechten  Achsen  a,  bf  c  (Fig.  60),  and  wird  dieses  yon  einer 

Flftche  80  getroffen,  dafi  diese  von  alien  drei  Achsen 
ongleiche  endliche  Stilcke  abschneidet,  dann  hat  lie 
im  Oktanten  [-[-  ^^  4~  ^)  4~  ^]  ^   allgemeinen  den  Ans- 

drnck:  xTA'jTfc'Xr  ^•^'^^^^  ^^^^  ^®  Symmetrie 
in  diesem  einen  Oktanten  vollst&ndig  erfUllt,  nnd  da 
alle  drei  Achsen  nngleich  sind,  so  kOnnen  von  ihnen  anch 
ganz  beliebige  nngleiche  Sttlcke  abgeschnitten  werden. 
In  demselben  Oktanten  ist  also  keine  weitere  Flftche 
dorch  die  Symmetrie  erfordert,  dagegen  mnfl,  da  hier 
alle  Oktanten  einander  gleich  sind,  eine  solche  Flftche,  welche  yon  den  Achsen  a,  6,  e 

Stfleke  im  Yerh&ltnis  x  *  T  '  T  ^^^^^^^^^^^  ^  jedem  der  sieben  anderen  Oktanten 

anftxeten.  Diese  befriedigen  dann  mit  jener  ersten  die  Symmetrie  yollst&ndlg  nnd 
alle  acht  znsammen  begrenzen  ein  sog.  rhombisches  Oktaeder,  wie  es  als  einfache 
KrystaUform  an  rhombischen  Krystallen  hftnfig  yorkommt.  Die  acht  Flftchen  eines 
solchen  Oktaeders  haben  nnter  Berttcksichtignng  der  Vorzeichen  der  Achsenabschnitte 
folgende  Ansdrttcke: 

a_  _6_     c 

a        b        c 

a  b  c 
^h'^k'  +  l 

a  b  c 
Hh'  +  k'  +  T 


Fig.  60. 
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a       b 

c 

+  h'  —  k- 

-I 

a       b 

c 

—  h—k- 

-I 

a        b 

e 

—  h+k- 

-I 

=^hkl 


=  AJU 


^hkl 


=:hkl 


Hat  man  dagegen  ein  quadratisches  Achsensystem  mit  drei  rechtwinklig  sieh 
schneidenden  Achsen,  yon  denen  zwei  einander  gleich,  a  nnd  a,   nnd  die  dritte  e 

dayon  yerschieden  (Fig.  61,  anf  die  Ebene  der  Neben- 
achsen  projiziert,  so  dall  die  Achse  c  anf  dem  Papier 
senkrecht    steht)    nnd    tritt    daran    eine    Flftche 

-r-i-j-'i-j-  SLXitf  so    erfordert   hier  die  Symmetrie 

nach  bbj  die  im  rhombischen  System  nicht  Yor- 
handen  ist,  znnachst,  dafi  in  demselben  Oktanten, 
wo  die  genannte  Flftche  sich  befindet,  noch  eine 

zweite  dnrch  -j  gehende  Flftche    anftritt,  welche 


w^ 


die  erst  in  -r-  geschnittene  Achse  nnn  in  -r-  schneidet 

nnd  nmgekehrt.    Dann  ist  in  diesem  Oktanten  wieder 
alles  symmetrisch,  da  nnn  die  beiden  gleiehen  Achsen  a 

anch  in  gleicher  Weise,   beide  sowohl  in  -r-,  als  in  -r-  geschnitten  werden.  Unter- 


Fig.  61. 


Ableitong  einfacher  Krystallfonnen  ans  den  Achsen. 
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Bcheidet  man  wieder,  nm  nnzweidentig  festznstellen,  zu  welcher  Achse  a  die  Indices 
geh5ren,  die  Ton  rechts  nach  links  gehende  als  a'  von  der  von  vorn  nach  hinten 

gehenden  a,  dann  sind  diese  zwei  Flilchen :  -r- :  -r- :  y  =  ^  nnd  ir'T'T^^^ 

(wenn  man  bei  der  MiUerschen  Bezeichnungsweise  stets  die  anf  a  bezUglichen  In- 
dices an  erster,  die  anf  a'  beztiglichen  an  zweiter  Stelle  schreibt).  Da  nnn  die  an- 
deren  sieben  Oktanten  dem  hier  betrachteten  gleich  sind,  so  mnfi  in  jedem  derselben 

eine  solche  Grnppe  yon  zwei  Flachen  liegen,  welche  yon  den  Achsen  a  St&cke  -r- 

n 

nnd  -r-  nnd  yon  c  das  StUck  -y  abschneiden,  nnd  man  erh&lt  die  schon  mehrfach 

betrachtete  16fl&cbige  Doppelpyramide,  welche  als  Dioktaedcr  bei  qnadratischen 
Erystallen  als  einfache  Krystallform  yorkommt  (Fig.  40  n.  59).  Die  Ansdriioke 
der  Fl&chen  derselben  sind  mit  Berttcksichtignng  der  Vorzeichen: 


a       a'       c 

+  h''  +  k'  +  l 
a       a'        c 

a       a*       c 

a       a*        c 

+k'-h-+i 

a  a'  c 

a  a*  c 

a  a*  c 

a  a'  c 


=rhkl 
=:khl 

=m 

=  khl 
=^khl 
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=  hkl 


a       a' 
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a       a' 
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a       a' 
+  k''  —  h 

a       a* 
~k-:^ 

a       a' 

a       a* 

^h''  +  k 
a       a'     
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c 
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WUrde  an  dem  qnadratischen  Achsensystem  eine  Fl&che  anftreten,  die  yon  den 

beidenNebenachsen  gleiche  Stttcke  abschneidet,  nnd  also  den  Ansdmck :  ^  *  A  '  T  ^  ^ 

hat,  so  wUrde  sie  in  dem  betreffenden  Oktanten  die  Symmetric  f&r  sich  allein  yell- 
stftndig  erfiillen.  In  jedem  Oktanten  mtlOte  eine  solche  Fl&che  liegen,  nnd  man 
w^de  anch  hier  einen  oktaedrischeu  EQrper  aber  yon  etwas  anderer  Art,  als  an 
einem  rhombischen  Achsensystem,  ein  quadratiaches  Oktaeder,  erhalten.  Nach  dem 
obigen  wtirden  die  Symbole  der  acht  Flftchen  sich  ohne  Schwierigkeit  ergeben. 

In  einem  monoklinen  Achsensystem  sind  nnr  je  zwei 
in  der  Symmetrieebene  (oc)  aneinanderstofiende  Oktanten 
nnd  die  zwei  diametral  gegenUberliegenden,  also  je 
yier  nnd  yier  einander  gleich  (Fig.  62),  nnd  zwar  die 
yier,  in  welchen  der  Winkel  ajc  =»  /?,  dann  die  yier,  in 
welchen  der  Neben winkel  a/c  =  1^^-/3  ist.    Tritt  in 

einem  Oktanten  eine  Flache  -r-r  :  -r-j :  i—r  auf,  so  er- 

ftUlt  diese  in  demselben  wegen  der  Ungleichheit  der 
drei  Achseu  die  Symmetric  ganz.  Dagegen  ist  noch  je 
eine  Fl&che  in  dem  symmetrisch  anstofienden  Oktanten 
nnd  in  den  zwei  diametral  gegenUberliegenden  Oktanten 
erforderlich,  nnd  es  entsteht  ein  achief^  Prisma  mit  rhom- 
Bauer,  MineraloRie. 


Fig.  62. 
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hischem  Querschnittj  wie  es  bei  monoklinen  Krystallen  sehr  hftnfig  Yorkommt 
Dessen  Flftchen  haben  die  Ansdrilcke: 

a        b        c    -„  a        b        c    r^ 

a         b         C    ___  ,  r»  Cl         b         C    rrr 

91.  Glelchliegende,  gleichnamige  Flftchen.  Die  nach  der  Sym- 
metrie  zu  einer  einfachen  Krystallform  gebSrigen  Fl^hen  baben,  wie 
diese  Beispiele  zeigen,  alle  gegen  das  krystallographische  Acbsensystem 
genan  dieselbe  Lage,  man  nennt  sie  daber  aucb  gleichiiegende  Fl&chen. 
Aufierdem  sieht  man,  wenn  man  die  Aosdrticke  der  stotlicben 
Flftchen  der  angefiibrten  einfachen  Krystallformen  miteinander  ver- 
gleicht,  daB  sie  vollkommen  tibereinstimmen,  wenn  man  von  dem  Unter- 
schied  der  +  and  —  Richtung  der  Achsen  absieht  und  wenn  man 
gleichermaBen  absieht  von  einer  Unterscheidung  der  gleichwertigen 
Achsen  a  nnd  of  in  Bezug  auf  ibre  Richtung.   Dann  erh&lt  man  fUr  alle 

Flftchen  des  rhombischen  Oktaeders  (90)  den  Ausdruck  •  t  •  t  •  T  ^^  (**^- 

An  den  Ansdriicken  fiir  die  Flftchen  des  Dioktaeders  (90)  kann  man 
die  auf  beide  Nebenachsen  a  und  a'  bezuglichen  Indices  wegen  der 
Gleichheit  yon  a  nnd  a*  vertauschen.   Auch  sie  stellen  sich  dann  alle  dar 

unter  der  Form :  ir'T'T^^  (**0j  wo  aber  nun  (hkl)  eine  ganz  andere 

Bedentung  hat  wie  oben,  da  sich  die  Indices  hier  nicht  auf  ein  rhom- 
bisches,  sondem  auf  ein  quadratisches  Acbsensystem  beziehen.  Die 
Flftchen  des  schiefen  rhombischen  Prismas  erhalten  an  dem  monoklinen 

Acbsensystem  ebenfalls  alle  den  Ausdruck  It-:  t-  y  =  (**0>  wo  nat&rlich 

{hM)  wieder  eine  andere  Bedentung  hat  wie  oben.  So  kann  man  alle 
Flftchen  einer  jeden  einfachen  Krystallform  ausnahmslos  an  einem 
krystallographischen  Acbsensystem  auf  denselben  Ausdruck  bringen,  der 
zugleich  von  den  Ansdriicken  aller  anderen  einfachen  Formen  ver- 
schieden  ist.  Daher  nennt  man  die  Flftchen  der  einfachen  Krystall- 
formen auch  gleichnamige  oder  isoparametrische  Flftchen.  Man  kann 
dann  eine  jede  einfache  Krystallform  mit  Beziehung  auf  ein  in  der 
Symmetrie  mit  ihr  ubereinstimmendes  Acbsensystem  auch  definieren  als 
eine  Krystallform^  welche  von  lauter  gleichliegenden  und  daher  gleich- 
namigen  (isoparametrischen)  Fldchen  begrenzt  ist.  Diese  Definition  gilt 
aber  nur  fiir  ein  solches  krystallographisches  Acbsensystem. 

Man  kann  dann  auch  jede  einfache  Krystallform  mit  dem  Aus- 
druck einer  ihrer  Flftchen  bezeichnen,  welchen  man  zu  diesem  Zweck 
in  eine  runde  Klammer  schlieBt,  wenn  man  ihn  in  Millerscher  Weise 
schreibt;  dadurch  erhftlt  man  den  Ausdruck  (das  Symbol)  dieser  Krystall- 


Eombinationeii.    ModMkationen  der  Eanten  nnd  Ecken. 
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form.  So  ist :  t-  •  t  •  T  =  (**0  *®^  Ausdruck  des  rhombischen  Oktaeders 
Oder  des  schiefen  rhombischen  Prismas,  je  nachdem  sich  derselbe  auf 
ein  rhombisches  oder  monoklines  Achsensystem  bezieht;-^^ :  y-:  y  =  (A^O 

ist  der  Ausdruck  des  Dioktaeders,  und  ^'-r'  y  "^C*^  der  Ausdruck 

eines  quadratischen  Oktaeders  an  einem  quadratischen  Achsensytem  etc. 
Fur  das  Symbol  der  ganzen  Krystallform  pflegt  man  die  Flftche  zu 
wfthlen,  bei  der  A  >  *,  resp.  im  regulftren  System  A  >  *  >  t 

92.  Kombinationen.  Im  bisherigen  haben  wir  kennen  gelemt, 
wie  sich  mit  Hilfe  der  krystallographischen  Achsen  alle  einzelnen  ein- 
fachen  Formen  jedes  Krystallsystems,  vollflftchige  sowohl  wie  teil- 
flachige,  ableiten  lassen.  Nunmehr  mlissen  wir  sehen,  wie  sich  diese 
einfachen  Formen  miteinander  zu  Kombinationen  (9)  vereinigen.  Man 
kann  sich  dies  ganz  allgemein  geometrisch  so  vorstellen  —  in  der 
Natur  ist  der  Vorgang  natftrlich  ein  ganz  anderer  — ,  dafi  zwei  ein- 
fache  Formen  (und  weiterhin  auch  jede  beliebige  grSBere  Zahl) 
sich  gegenseitig  durchdringen.  Dabei  mlissen  dann  die  Flachen 
der  einen  Form  an  den  Eanten  und  Ecken  der  anderen  mehr  oder 
weniger  groBe  Stticke  abschneiden.  Dieses  Abschneiden  geschieht  in 
verschiedener  Weise,  je  nach  der  Gestalt  der  beiden  kombinierten 
Formen.  Man  bezeichnet  es  als  die  ModifUcation  der  Kanten  und 
Ecken.  Wir  haben  zuerst  diese  Modifikationen  genauer  kennen  zu 
lemen  und  die  bei  der  Krystallbeschreibung  allgemein  benlitzten  Be- 
nennungen,  die  ihnen  beigelegt  worden  sind,  zu  erlautern,  und  schlieBen 
daran  die  Betrachtung  der  strengen  GesetzmaBigkeiten  an,  welche 
die  Kombinationsbildung,  d.  h.  die  Ableitung  der  Kombination  aus  den 
einzelnen  einfachen  Formen  beherrschen. 


93.  Hodiflkatlonen  der  Kanten  nnd  Ecken.  Eine  Xante  a/& 
heiBt  abgestumpft  durch  die  FlsLche  c,  wenn  diese  die  zwei  Flachen  a 
und  &  in  parallelen  Kanten  schneidet 
(mit  a  und  b  in  einer  Zone  liegt) 
(Fig.  63);  c  heiBt  Abstumpfungs- 
flache.  Ist  ^  alc  =  ^  bjc,  so  ist 
die  Abstumpfung  gerade,  im  anderen 
Falle  schief,  Ist  neben  der  Flache 
c  noch  eine  weitere  d  in  der  Zone 
[ab]  vorhanden,  die  die  Flachen  b 
und  c  in  parallelen  Kanten  schneidet 
(Fig.  64),  so  sagt  man,  die  Kante  a/6  ist  durch  die  Flachen  c  und  d 


Fig.  63. 


Fig.  64. 


?♦ 


100  Eombinationsbildtmg. 

eugeschdrft    Auch  hier  kann  die  Zuscharfiing  eine  gerade  Oder  schiefe 
sein,  je  nachdem  ^  a',c  =  ^  hfd  oder  nicht. 

1st  eine  Ecke  {(Ac)  durch  eine  Flache  d  ersetzt,  so  sagt  man,  die 
Flache  stumpft  die  Ecke  ab  (Fig.  65),  und  zwar  wieder  entweder  ge- 
rade Oder  schief,  je  nachdem  die  Abstumpfiingsflftche  d  gleiche  oder 


Fig.  65.  Fig.  66.  Fig.  67. 

ungleiche  Winkel  mit  den  die  Ecke  bildenden  Flftchen  a,  6,*c  macht 
Treten  statt  der  Ecke  mehrere  Flftchen  auf,  so  heiBt  die  Ecke  jmge- 
spitzt,  nnd  zwar  von  den  Flachen  ans  (Fig.  66)  oder  von  den  Eanten 
ans  (Fig.  67).  Die  Flftche  a  (Fig.  67)  heiBt  auf  die  Kante  mjn  auf- 
gesetjd,  und  zwar  gerade,  wenn  ^  aim  ==  -4  ajn,  sonst  schief.  In  Fig.  66 
ist  die  Fl&che  a  auf  die  Flache  m  aufgesetzt. 

94.  Gesetze  der  Kombinatlonsbildung.  Aus  einer  jeden  Kom- 
bination  kann  man  die  in  ihr  vereinigten  einfachen  Formen  ableiten 
in  derselben  Weise,  wie  es  oben  (9)  in  der  Kombination  des  Wflrfels 
und  des  Oktaeders  geschehen  ist,  indem  man  je  alle  gleichen  Fl&chen 
zusammen  sich  ausgedehnt  denkt  bis  zum  gegenseitigen  Schnitt  der 
unmittelbar  benachbarten,  unter  gleichzeitigem  Verschwinden  aller 
iibrigen.  FHhrt  man  dies  bei  einer  m5glichst  grofien  Zahl  von 
Erystallen  aus  und  untersucht  die  Kombinationen  selbst  sowie  die 
aus  ihnen  in  dieser  Weise  ableitbaren  einfachen  Formen  in  Bezog 
auf  ihre  Symmetrie,  so  flndet  man  das  ganz  allgemein  gilltige  Gesetz. 

Die  sdmtlichen  in  einer  Kombination  vereinigten  einfachen  KrystaUformen 
haben  stets  genau  die  gleiche  Symmetrie  (denselben  Symmetriegrad),  und  die 
von  ihnen  gehildete  Kombination  stimmt  mit  ihnen  hinsichtlich  der  Sym- 
metric ebenfaUs  voUkommen  uberein  oder  mit  anderen  Worten:  AUe  jm 
einer  Kombination  verbundenen  einfachen  Formen  gehoren  der  ndmlichen 
KrystaWdasse  an,  und  zu  derselben  Klasse  gehort  auch  die  von  ihnen  ge- 
bildete  Kombination, 

Es  kombinieren  sich  beispielsweise  nnr  Tollfl&chig-regal&re,  oder  nnr  tetraedrigch- 
oder  nnr  pyritoedrisch-regniare  einfache  Formen  je  miteinander,  nnd  die  entstandenen 
Kombinationen  sind  ebenfaUs  yollfl&chig-regfnlftr,  resp.  tetraedrisch  oder  p3nitoedii8clL 
Es  kombinieren  sich  jedoch  niemals  reg^ulHr-pyritoedrische  mit  tetraedrischen,  qna- 
dratische  mit  hexagonalen  einfachen  Formen  etc.  Dabei  ist  aber  stets  zn  bertlck- 
sichtigen,  dafi,  wie  oben  schon  (76)  angedentet  wnrde  nnd  wie  wir  noch  welter 
sehen  werden,  einzelne  einfache  Formen  mehreren  Erystallklassen  nnd  anch  mehreren 
ErystaUsystemen  gleichzeitig  angehSren  kSnnen. 
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Ein  Beispiel  fttr  die  erw&hnte  Gesetzm&fiigkeit  gibt  die  oben  (9)  besprochene 
Kombination  yon  Oktaeder  o  nnd  Wiirfel  h  (Fig.  7),  in  der  stets  die  s&mtlichen 
Eombinationskanten  o/A  einander  genan  gleich  sind.  Wtirfel  sowohl  wie  Oktaeder 
haben  3  +  6  Symmetrieebenen  nnd  gehOren  also  der  yollflachig-regnl&ren  Elasse  an. 
Dieselbe  Zahl  yon  3  +  6  Symmetrieebenen  (nnd  sonstigen  Symmetrieelementen)  findet 
man  ebenfalls  in  der  Fig.  71  abgebildeten  Kombination  beider,  nnd  zwar  anch  genau 
in  der  gleicben  Anordnnng,  wie  in  den  beiden  einfachen  Formen.  Die  drei  Hanpt- 
symmetrieebenen  Ziehen  in  der  Richtnng  der  Diagonalen  der  Wttrfelflachen  h  nnd 
die  sechs  Nebensymmetrieebenen  in  der  Richtnng  der  HChenlinien  der  Oktaederflftchen  o 
nnd  anf  den  Wiirfelfl^hen  h  parallel  mit  den  gleichen  Kanten  hjo.  Die  Kombination 
ist  somit  ebenfalls  der  yollfl&chig-regnl&ren  Krystallklasse  znznrechnen.  Ahnliche 
Beispiele  werden  wir  im  Lanfe  nnserer  Betrachtnngen  noch  in  grofier  Zahl  kennen 
lemen. 

95.  SymmetrieyerMltiilsse  der  Komblnatlonen.  Wenn  diese 
vSllige  Ubereinstimmung  in  der  Symmetrie  zwischen  den  einfachen 
Krystallformen  und  den  von  ihnen  gebildeten  Kombinationen  mSglich 
sein  soil,  dann  miissen,  wie  eine  einfache  Betrachtung  lehrt,  die  kom- 
binierten  Formen  nicht  nnr  gleiche  Symmetriegrade  besitzen,  sondem 
es  miissen  auch  in  der  Kombination  die  samtlichen  Symmetrieebenen 
nnd  -achsen  der  einen  Form  parallel  mit  den  entsprechenden  Stiicken  der 
anderen  sein,  da  eine  Abweichung  in  der  Symmetrie  der  Kombination 
von  der  der  einfachen  Formen  nur  dann  vermieden  werden  kann, 
wenn  sich  diese  mit  parallelen  Symmetrieelementen,  vor  allem  mit 
parallelen  Symmetrieebenen,  miteinander  vereinigen  und  gegenseitig 
durchdringen.  Durchdringen  sich  zwei  einfache  Formen,  die  in  der 
Symmetrie  miteinander  ubereinstimmen,  so  dafi  ihre  entsprechenden 
Symmetrieelemente  einander  nicht  beziehungsweise  parallel  sind,  dann 
kann  die  Kombination  unmOglich  dieselbe  Symmetrie  besitzen. 

96.  Bildung  der  Kombinationen.  Unter  Berucksichtigung  dieses 
Verhaltens  lassen  sich  alle  uberhaupt  m5glichen  Kombinationen  einer 
Krystallklasse  ohne  Schwierigkeit  konstruieren,  wenn  man  nur  die 
sammtlichen  dazu  gehorigen  einfachen  Formen  kennt.  Die  Kom- 
bination zweier  einfacher  Formen  entsteht,  wenn  man  sie  mit  paral- 
lelen Symmetrieebenen  ineinander  stellt.  Sie  durchdringen  sich  dann 
gegenseitig  und  die  Flachen  der  einen  modilSzieren  die  Kanten  und 
Ecken  der  anderen  je  nach  den  speziellen  Verhaltnissen  in  verschie- 
dener  Weise. 

Dasselbe  Resultat  erhalt  man  aber  auch,  indem  man  beide  ein- 
fache Formen  parallel  nebeneinander  aufstellt  und  sodann  die  Flachen 
der  einen  parallel  rait  sich  an  die  andere  hin  verschoben  denkt,  so 
daB  sie  ebenfalls  die  Kanten  und  Ecken  der  letzteren  modiflzieren 
mftssen. 

Infolge  der  gleichen  Symmetrie,  die  sich  ja  nicht  bloB  auf  die 
Flachen,  sondem   ebenso  auch  auf  die  Kanten  und  Ecken,  bezieht, 
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mOssen  stets  Gruppen  gleicher  Eanten  und  Ecken  der  einen  einfachen 
Form  ebensovielen  gleichen  Flachen  Oder  Flfichengruppen  der  anderen 
der  Lage  nach  entsprechen.  Bel  der  Yereinigung  beider  einfachen 
Formen  anf  diese  oder  jene  Art  werden  dann  die  gleichen  Fl&chen 
Oder  Fiachengruppen  der  einen  einfachen  Form  jene  gleichen  Kanten 
nnd  Ecken  der  anderen  alle  in  derselben  Weise  abstnmpfen,  zasch&rfen 
Oder  zuspitzen. 

07,  Kombinationsbildnngr.  Beispiele.  Emige  Beispiele  werden  dies  n&her 
erl&ntern. 

Die  beiden  einfachen  Formen  der  vollMchig-regnl&ren  Elasse,  das  Oktaeder  o 
and  der  Wurfel  h,  sind  in  Fig.  68  nnd  69  in  paraUeler  SteUnng  dargesteUt,  was  man 
daran  erkennt,  dafi  in  beiden  die  drei  anfeinander  senkrechten  Dnrchschnittslinien 
der  drei  Hanptsymmetrieebenen,  m.  a.  W. :  die  drei  Achsen  (85),  (strichpnnktiert  ge- 
zeichnet)  miteinander  beziehnngsweise  parallel  lanfen.  Die  sechs  gleichen  Flftchen 
des  Wtirfels  befinden  sich  dann  in  derselben  gegenseitigen  Lage,  wie  die  sechs 
gleichen  Ecken  des  Oktaeders.  Jeder  Ecke  des  Oktaeders  entspricht  der  Lage  nach 
eine  der  Flftchen  des  Wtirfels. 


^ — U^Y^ 

k 
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Fig.  68. 


Fig.  70. 


Fig.  69. 


Fig.  71. 

Denkt  man  sich  nnn  die  beiden  in  paralleler  SteUnng  ineinander  geschoben, 
wie  es  Fig.  70  zeigt,  dann  stnmpft  jede  WUrfelflfiche  die  entsprechend  liegende 
Oktaederecke  mehr  oder  weniger  stark  ab  nnd  man  erh&lt  als  gemeinschaftlichen 
Kern  beider  Kdrper  ihre  Kombination,  die  in  Fig.  71  noch  einmal  besonders  abgebildet 
ist  Diese  nftmliche  Kombination  miifite  man  aber  anch  erhalten,  wenn  man, 
Oktaeder  nnd  WUrfel  parallel  nebeneinander  gesteUt  gedacht,  jede  der  sechs 
Fl&chen  des  letzteren  parallel  mit  sich  an  das  Oktaeder  bin  yerschieben  wtlrde.  Sie 
m&fiten  dann  je  die  der  Lage  nach  entsprechenden  Oktaederecke  abstnmpfen,  deren 
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ja  gleichfalls  sechs  yorhanden  Bind.  Anch  mnfi  die  Abstnmpfnng  der  Ecken  eine 
gerade  sein,  denn  die  Symmetrie  yerlangt,  dafi  alle  Eombinationskanten  A/o  ein- 
ander  gleich  sind. 

Umgekehrt  liegen  aber  anch  die  acht  gleichwertigen  Ecken  des  WUrfels,  wie 
die  acht  ebenfalls  gleichen  Flachen  des  Oktaeders.  Yerschiebt  man  letztere  parallel 
mit  sich  an  den  Wlirfel,  bo  wird  yon  dessen  Ecken  jede  dnrch  die  entsprechend  liegende 
Oktaederflftche  abgestumpft  nnd  zwar  wieder  der  Symmetrie 
entsprechend  gerade,  so  daB  alle  Kombinationskanten  Ojoo  Ooo 
einander  gleich  sind.  Man  erh&lt  dann  eine  Kombination,  wie 
sie  in  Fig.  72  abgebildet  ist,  wo  die  Oktaederflachen  wieder 
mit  Of  die  Wiirfelflftchen  aber  mit  ooO  oo  bezeichnet  sind.  Diese 
Form  ist  krystallographisch  ident  mit  der  obigen  (Fig  70),  beide 
sind  Kombinationen  yon  Wiirfel  und  Oktaeder.  Sie  nnterscheiden 
sich  nnr  dnrch  die  yerschiedene  Ansdehnnng  der  beiden  einfachen 
K(5rper.  In  Fig.  71  ist  das  Oktaeder  groC,  der  Wiirfel  klein,  in 
Fig.  72  findet  das  Umgekehrte  statt.  Dort  ist  das  Oktaeder,  bier  der  Wiirfel  der  Trftger 
der  Eombination.  Wieder  dieselbe  Kombination  stellt  die  schon  oben  eingehend  be- 
trachtete  Fig.  7  dar,  in  der  das  Oktaeder  und  der  WOrfel  ziemlich  gleichm&Oig 
ansgedehnt,  oder,  wie  man  zn  sagen  pflegt,  miteinander  im  Gleichgewicht  sind. 
Sie  steht  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  in  Fig.  71  nnd  72  abgebildeten  Eom* 
binationen,  daher  der  Name  Mittelkrystall  (anch  Cnbooktaeder). 

Wir  haben  schon  oben  (79)  als  Beispiel  der  regnlHr-yollfl&chigen  Klasse  das 
Bhombendodekaeder  (Granatoeder)  kennen  gelemt.  Es  ist  in  Fig.  75  in  paralleler  Stellong 
mit  dem  Wiirfel  (Fig.  73)  dargestellt.  Jede  der  zw61f  Granatoederfl&chen  entspricht 
dann  der  Lage  nach  einer  der  zwOlf  gleichwertigen  Kanten  des  Wttrfehi.  Denkt 
man  sich  nun  die  Granatoederfl&chen  d  parallel  mit  sich  an  den  W&rfel  yerlegt,  so 
stumpft  jede  yon  ihnen  die  entsprechende  Wiirfelkante  ab  nnd  zwar,  der  Symmetrie 


Fig.  72. 


^1     m  ^ 


Fig.  73. 


Fig.  74. 


Fig.  75. 


znfolge,  gerade.  Es  entsteht  dann  die  in  Fig.  74  abgebildete  Eombination  beider 
Formen.  Dafi  die  Flftchen  d  in  dieser  Fignr  in  der  Tat  die  eines  Granatoeders 
sind,  zeigen  die  gestrichelten  Linien,  die  den  letzteren  EOrper  als  Erweitemng  der 
Fl&chen  d  bis  znm  gegenseitigen  Dorchschnitt  darsteUen. 

Wir  betrachten  nnn  die  Eombination  des  Granatoeders  nnd  des  OktaederSj  die 
in  Fig.  76  nnd  77  in  paralleler  Stellnng  abgebildet  sind.  Ans  diesen  Figuren  er- 
sehen  wir,  dafi  die  acht  Fl&chen  des  Oktaeders  nach  derselben  Bichtnng  bin  gelegen 
sind,  wie  die  acht  gleichwertigen  dreikantigen  Ecken  des  Granatoeders.  Yerschieben 
wir  nun  die  Oktaederfl&chen  parallel  mit  sich  an  das  Dodekaeder,  so  mufi  jede  yon 
ihnen  eine  der  dreikantigen  Ecken  des  letzteren,  nnd  zwar  der  Symmetrie  ent- 
sprechend gerade,  abstnmpfen,  wodnrch  die  Eombination  Fig.  79  entsteht.  Die  zwdlf 
gleichen  Eanten  des  Oktaeders  liegen  aber  auch  ebenso  wie  die  zw5lf  Flfichen  des 
Dodekaeders ;  die  yier  in  den  Hauptsymmetrieebenen  liegenden  Oktaederkanten 
schneiden  sich  nnter  rechten  Winkeln,  wie  die  yier  entsprechenden  Dodekaederfl&chen, 
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deren  lange  Dia^onalen  also  mit  den  Oktaederkanten  in  der  Lage  vollkommen  IllMreiii- 
stimmen.  Denkt  man  sich  die  zw5lf  Dodekaederfl&chen  parallel  mit  sich  an  das  Oktaeder 


Fig.  76. 


Fig.  78. 


Fig.  79. 


Fig.  77. 


hin  Terschoben,  so  stnmpft  jede  von  ihnen  eine  der  zw5lf  Oktaederkanten  ab,  nnd 
Ewar  wieder  der  Symmetrie  znfolge  gerade.  Wir  erhalten  dann  die  in  Fig.  78 
dargestellte  Eombination.  Ancb  diese  beiden  letzteren  Eombinationen  sind  krystallo- 
graphisch  dasselbe,  der  Unterscbied  liegt  ancb  bier  wieder  nnr  in  der  verscbiedenen 
Ansdebnnng  der  beiden  kombinierten  einfachen  Formen. 

Eine  weitere  einfacbe  TollflUcblg-regnlftre  Form  ist  der  in  Fig.  80  abgebildete, 
von  24  gleicben  FllU^ben,  in  der  idealen  Form  gleicbscbenkligen  Dreiecken,  begrenzte 
Pyramidenwiirfel  (Tetrakisbexaeder).  Es  ist  gewissermaCen  ein  Wtirfel,  ftber  dessen 
qnadratischen  Fl&cben  sicb  niedrige  vierseitige  Pyramiden  erbeben.  Er  befindet  sich 
in  Parallelstellnng  mit  dem  Wtirfel  (Fig.  81).   Die  secbs  gleicben  Flftcben  des  letzteren 


w        .Oi 


f^^^ 


gtr-^^gs> 


Fig.  82. 


Fig.  81. 


liegen  wie  die  secbs  gleicbwertigen  Pyramidenecken  w  des  Pyramidenwttrfels.  Sie 
mtissen  daber,  parallel  mit  sich  verschoben,  diese  Ecken  abstnmpfen  nnd  zwar  nach 
der  Symmetrie  gerade.  Es  entstebt  dann  die  in  Fig.  82  dargestellte  Eombination* 
Umgekebrt  baben,  da,  der  Symmetrie  entsprecbend,  die  Flftcben  beider  EGrper  den 
drei  stricbpnnktierten  Acbsen  parallel  geben,  die  Eanten  des  Wtirfels  dieselbe  Lage, 
wie  je  zwei  Flftcben  des  Pyramidenwtirfels.  Je  zwei  der  letzteren  mtissen  daher 
bei  der  Yereinigung  beider  Formen  die  Wtirfelkanten  znschftrfen  nnd  zwar  gerade. 
Jeder  der  zw^lf  Wtirfelkanten  entspricbt  dabei  je  eine  der  zwOlf  Gmppen  yon  je  zwei 
Flftcben  des  Pyramidenwtirfels,  welche  notwendig  alle  Wtirfelflftcben  nnter  gleicben 
Winkeln  treffen.  Man  erbftlt  dann  dieselbe  Eombination,  wie  im  ersten  Fall,  wo 
die  Wtirfelflftcben  die  Pyramidenwtirfelecken  abstumpften.  Die  Gestalt  der  Eom- 
bination kann  dabei  im  einzelnen  etwas  wecbseln,  je  nach  der  relatiyen  GrGfie  der 
beiden  kombinierten  E5rper. 

Als  letztes  Beispiel  wftblen  wir  die  Eombination  des  Oktaeders  (Fig.  83)  mit 
dem  gleicbfalls  regulftr-voUflftcbigen  Ikositetraeder  (Fig.  84),  das  von  24  symmetri- 
scben  Yierecken  (Deltoiden)  begrenzt  ist.  Seine  Symmetrieverbftltnisse  ergeben  deh 
ans  der  Fignr.    Je  Tier  Flftcben  der  letzteren  Form  liegen  wie  eine  Ecke  des  OktA- 
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eders.  Deren  sind  es  sechs,  ebenso  anch  sechs  solche  Grnppen  von  je  vier  Fl&chen 
des  Ikositetraeders.  Jede  dieser  Flachengmppen  mnB  also  je  eine  der  sechs  Okta- 
ederecken  znspitzen  and  zwar  von  den  Fl&chen  ans.  Es  entsteht  dann  die  Kom- 
bination  Fig.  85,  bei  der  die  Symmetrie  des  regularen  Systems  die  Gleichheit  aller 
Kombinationskanten  zwischen  den  Oktaeder-  nnd  Ikositetraederfl&chen  erfordert. 


Fig.  83.  Fig.  85.  Fig.  84. 

98.  Haiiysches  Symmetriegesetz  bei  der  Kombinationsbildung. 

Aus  dem  Gesetz  der  Kombinationsbildung,  wonach  die  sich  kombinieren- 
den  einfachen  Formen  untereinander  and  mit  der  von  ihnen  gebil- 
deten  Kombination  in  Beziehung  auf  die  Symmetrie  voUstftndig  uber- 
einstimmen,  ergibt  sich  auch  fiir  die  Kombinationen  die  Giiltigkeit 
der  Kegel,  die  wir  schon  oben  (70)  als  den  Haiiyschen  Symmetriesatz 
kennen  gelernt  liaben,  nach  welcher  sich  gleichwertige  Stftcke  eines 
Krystalls  durchaus  gleich ,  ungleichwertige  verschieden  verhalten. 
Er  kann  fur  den  hier  vorliegenden  Fall  in  folgender  Form  ausge- 
sprochen  werden: 

Bei  eintretender  Kornbinationshildung  tverden  gleiche  Begreneungs- 
elemente  einer  Krystallform  von  den  Fldchen  einer  hinzutretenden  weiteren 
einfachen  Krystallform  stets  gleich,  ungleiche  im  allgemeinen  ungleich 
geschnitten.  Dies  gilt  allerdings  ganz  uneingeschrankt  nur  fiir  voU- 
flachige  Krystalle,  bei  teilflachigen  treten  infolge  des  Wegfalls  ge- 
wisser  Flachen  manchmal  Modifikationen  ein,  die  sich  in  jedem  ein- 
zelnen  Falle  von  selbst  ergeben. 

Im  einzelnen  kommt  der  Haiiysche  Symmetriesatz  in  folgender 
Weise  zur  Geltung:  Die  gleichen  Flachen  einer  einfachen  Krystallform 
werden  von  hinzutretenden  Flachen  einer  anderen  stets  gleich  d.  h. 
unter  gleichen  Winkeln  geschnitten.  Wird  eine  Xante  von  zwei  un- 
gleichen  Flachen  gebildet  (was  natiirlich  nur  bei  einer  Kombination 
m5glich  ist),  dann  werden  sie  von  einer  dazu  tretenden  weiteren 
Flache  ungleich  d.  h.  unter  verschiedenen  Winkeln  getroffen.  Es  wird 
also  eine  von  zwei  gleichen  Flachen  gebildete  Kante  gerade,  eine  von 
zwei  ungleichen  Flachen  gebildete  Kante  schief  abgestumpft.  Zwei 
ungleiche  Flachen  konnen  nur  dann  von  einer  dritten  Flache  unter 
gleichen  Winkeln  geschnitten  werden,  wenn  diese  Rechte  sind,  also 
die  dritte  Flache  auf  jenen  beiden  senkrecht  steht. 


106  Eombinationsbildong 

Werden  zwei  gleiche  Flftchen  von  einer  dritten  nngleich  ge- 
schnitten,  d.  h.  wird  ihre  Kante  schief  abgestumpft,  so  muB  an  der- 
selben  Kante  noch  eine  zweite  Abstumpftingsflache  auftreten,  die 
die  beiden  gleichen  FlS.chen  in  entgegengesetzt  schiefer  Richtong 
schneidet  und  so  mit  der  ersten  Abstumpfungsflftche  eine  gerade  Zn- 
scharfung  der  Kante  bewirkt.  Ganz  analog  sind  die  Verhftltnisse  bei 
Abstumpfung  resp.  Zuspitzung  einer  Ecke.  1st  diese  gleichfl&chig 
und  -kantig,  so  kann  sie  nur  gerade  abgestumpft  werden,  und  wenn 
sie  zugespitzt  wird,  kann  es  nur  so  geschehen,  dafi  die  Zuspitzungs- 
flftchen  in  ganz  gleicher  Weise  auf  die  Kanten  und  Flftchen  aufge- 
setzt  sind,  die  die  Ecke  bilden.  Sind  die  FlSLchen  und  Kanten  an 
einer  Ecke  nur  zum  Teil  gleich,  dann  werden  diese  gleichen  Stucke 
von  den  Abstumpfungs-  und  Zuspitzungsfl&chen  gleich  und  anders 
getroffen,  als  die  librigen  Begrenzungselemente  dieser  Ecken.  Endlich 
mOssen  notwendig  alle  gleichen  Kanten  und  Ecken  einer  einfachen 
Form  in  derselben  Weise  modifiziert,  also  abgestumpft  oder  zuge- 
schMrfb  Oder  zugespitzt  werden,  jederzeit  der  Symmetrie  an  den  einzelnen 
Kanten  oder  Ecken  entsprechend.  Vorausgesetzt  ist  dabei,  wie  schon 
erw&hnt,  uberaU,  dalS  man  es  mit  vollfl&chigen  Formen  zu  tun  hat, 
und  dafi  nicht  infolge  von  Hemiedrie  etc.  eine  Anzahl  von  Flftchen, 
resp.  Symmetrieebenen,  in  Wegfall  gekommen  ist  Die  besonderen 
Verhftltnisse  der  Kombinationen  hemiedrischer  etc.  Formen  werden  wir 
bei  der  speziellen  Betrachtung  der  teilflftchigen  Krystallklassen  kennen 
zu  lemen  haben. 

Der  Haiiysche  Symmetriesatz  verlangt  endlich,  daB  Fldchen^  durch 
todche  gleiche  Stucke  einer  einfachen  Fomi  in  derselben  Weise  getroffen 
toerden,  einander  gleich  sind.  Auch  dies  ist  eine  notwendige  Folge  der 
Symmetrie;  diese  Flftchen  bilden  zusammen  die  Begrenzung  einer 
einfachen  Krystallform. 

99.  Beispiele.  Dafi  diese  Haliyschen  Gesetze  mit  Notwendigkeit  aus  dem 
Gesetz  der  Eombinationsbildnng  folgen,  geht  schon  ans  den  oben  (97)  betrachteten 
Beispielen  hervor.  Hier  soUen  nor  noch  einmal  einige  derselben  mit  besonderer 
Bexiehnng  daranf  knrz  betrachtet  werden. 

Wenn  eine  Fl&che  des  Granatoeders  eine  WUrfeUumte  abstnmpft  (Fig.  74), 
so  yerlangt  die  Symmetrie  nach  den  Nebensymmetrieebenen ,  dafi  dies  gerade  ge- 
schieht;  die  zwei  gleichen  Wtlrfelfl&chen  werden  also  yon  der  hinzntretenden 
Granatoederflftche  gleich,  d.  h.  unter  gleichen  Winkeln  geschnitten.  Femer  mtbMen 
aUe  gleichen  Wiirfelkanten  ohne  Ansnahme  in  derselben  Weise  gerade  abgestumpft 
werden,  nnd  die  Abstnmpfnngsflftchen  mlissen  aUe  einander  gleich  sein,  da  sonst  die 
Symmetrie  nach  den  Hanptsymmetrieebenen  gestOrt  w&re.  Die  Kombination  Y<m 
Wtbrfel  nnd  Granatoeder  entspricht  somit  yollkommen  dem  HaUyschen  Symmetrie- 
gesetz.  Ganz  entsprechend  ist  es,  wenn  man  die  Kombination  des  Oktaeders  mit  dem 
Granatoeder  betrachtet  (Fig.  78). 

Bei  der  Kombination  des  Pyramidenwttrfels  mit  dem  Wtlrfel  (Fig.  82)  folgt  ans  der 
Symmetrie,  dafi  jede  der  beiden  Wttrfelflftchen  yon  den  beiden  anstoOenden  Pyra* 
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midenwtLrfelfl&chen  gleich  getroffen  werden,  nnd  dafi  jede  Xante  in  derselben  Weise, 
d.  h.  onter  denselben  Winkeln  gerade  zngescharft  werden  mnfi  nnd  zwar  dnrch 
lanter  gleiche  Fl&chen,  welche  eben  die  des  Pyramidenwiirfels  sind. 

Die  vierkantigen  Ecken  des  Granatoeders  kOnnen  nach  der  Symmetrie  nnr 
gerade  abgestnmpft  sein  (Fig.  102),  nicbt  schief;  die  vier  gleichen  FUU^ben  an 
einer  Ecke  des  Granatoeders  werden  Ton  der  hinzntretenden  Abstnmpfnngsfl&che 
gleich  geschnitten,  nnd  wenn  eine  dieser  Ecken  abgestnmpft  ist,  so  milssen  es  alle 
anderen  ihr  gleichen  yierkantigen  Ecken  ebenfalls  in  derselben  Weise  sein,  nnd 
zwar  Ton  lanter  der  ersten  gleichen  Flftchen.  Entsprechend  ist  es  bei  den  drei- 
kantigen  Ecken  (Fig.  104);  diese  werden  ebenfalls  alle  gerade  abgestnmpft,  die  Ab- 
stnmpfnngsfl&chen  schneiden  die  Granatoederfl&chen  gleich  nnd  sind  nntereinander 
gleichwertig.  Wenn  die  yierkantigen  Ecken  abgestnmpft  sind,  so  yerlangt  die 
Symmetrie  nicht,  dafi  die  von  ihnen  Terschiedenen  dreikantigen  Ecken  gleichfalls 
abgestnmpft  sind.  Wenn  sie  beide  gleichzeitig  abgestnmpft  sind  (Fig.  105),  so  sind 
die  zn  beiden  gehOrigen  Abstnmpfnngsfl&chen  jedenfalls  voneinander  yerschieden. 
Unter  alien  Umst&nden  yerhalten  sich  die  yerschiedenwertigen  Ecken  des  Granato- 
eders bei  der  Eombinationsbildnng  yerschieden. 

Eine  Znspitznngsflache  einer  Oktaederecke  bei  der  Eombination  des  Oktaeders  mit 
dem  Ikositetraeder  (Fig.  86)  mnG  nach  der  Symmetrie  anf  die  Oktaederflftche  notwendig 
gerade  anfgesetzt  sein  nnd  zwar  anf  jede  Fl&che  an  dieser  Ecke  in  derselben  Weise 
(nnter  demselben  Winkel) ;  anch  milssen  alle  Oktaederecken  in  derselben  Weise  yiel- 
flftchig  zngespitzt  sein,  so  dal{  wieder  alle  gleichen  Begrenznngselemente  des  Okta- 
eders yon  den  zntretenden  Fl&chen  des  Ikositetraeders  gleich  geschnitten  werden 
nnd  zwar  ebenfalls  yon  lanter  nntereinander  gleichen  Fl&chen. 

100.  Ableitung  der  Kombinationen  nach  dem  Haftyschen  Sym- 
metriegesetz.  Nach  unseren  bisherigen  Betrachtungen  haben  wir  die 
Kombinationen  angesehen  als  entstanden  durch  die  Vereinigung  der 
einfachen  Formen  (96).  Als  notwendige  Konsequenz  ihrer  symmetri- 
schen  Durchdringung  ergaben  sich  dann  die  Haiiyschen  Symmetrie- 
sMze.  Wir  k5nnen  aber  auch  umgekehrt  diese  letzteren  durch  direkte 
Beobachtung  an  den  Erystallen  empirisch  feststellen  and  yermittels 
ihrer  die  an  jeder  einfachen  Krystallform  moglichen  Kombinationen 
ableiten.  Man  denkt  sich  zu  diesem  Zweck  an  den  Kanten  nnd  Ecken 
dieser  einfachen  Form  zunSchst  eine  Flftche  in  irgend  einer  Lage  als 
Abstumpfung  auftretend,  und  konstruiert  alle  nach  den  Symmetriesatzen 
(Oder  kurz,  nach  der  Symmetrie)  noch  weiter  erforderlichen  Flachen 
dazn.  Diese  miissen  dann  jener  ersten  gleich  sein,  und  sie  alle  zu- 
sanunen  begrenzen  bis  zum  gegenseitigen  Schnitt  ausgedehnt,  die  neue 
einfache  Form,  die  nun  mit  der  ersten  in  Combination  getreten  ist 
Indem  man  die  Lage  der  ersten  Flache  anf  alle  denkbaren  Arten 
andert,  erhalt  man  alle  iiberhaupt  m5glichen  Falle  der  Kombination 
jener  ersten  Form  mit  einer  zweiten.  DaB  diese  letzteren  alle  die- 
selbe  Symmetrie  haben  miissen,  wie  die  erste  Form,  von  der  wir  aus- 
gegangen  sind,  folgt  nach  dem  friiheren  von  selbst;  die  Symmetrie- 
ebenen  bleiben  ja  beim  Zutreten  der  neuen  Flachen  ganz  unverftndert 
erhalten.    Es  ergibt  sich  daraus  dann  das  (Jesetz  der  Kombinations- 
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bildung,  daB  nur  einfache  Formen  derselben  Symmetrieklasse  sich  zu 
Kombinationen  vereinigen,  indem  sie  sich  in  paralleler  Stellung  d.  h. 
mit  parallelen  Achsen  durchdringen. 

Beispiele.  An  der  Ecke  eines  Oktaeders  trete  eine  einzige  FlSche  anf.  Dann 
mnfi  sie  diese  notwendig  gerade  abstnmpfen,  da  nnr  so  die  Erfordemisse  der 
Symmetrie  dorch  diese  eine  Flftche  erfUllt  werden  k5nnen.  Die  Fl&che  maO  alle  an 
der  Ecke  liegenden  Fl&chen  nnd  Kanten  gleich  treffen,  da  sie  ja  alle  je  nnterein- 
ander  gleich  sind.  Da  alle  sechs  Oktaederecken  gleich  sind,  so  mttssen  aach  alle 
anderen  in  derselben  Weise  gerade  abgestnmpft  sein,  wenn  es  die  erste  ist  (Fig.  71). 
Die  sechs  Abstnmpfnngsfl&chen  sind  notwendig  einander  gleich  nnd  begrenzen  ge- 
hOrig  ansgedehnt  einen  sechsfilUihigen  ESrper  von  derselben  Symmetrie  wie  das 
Oktaeder,  einen  WUrfel.  Es  ist  ganz  gleichgUltig,  oh  man  einen  Krystall  beschreibt 
als  Kombination  yon  Oktaeder  and  Wiirfel,  oder  als  Oktaeder  mit  abgestnmpften 
Ecken;  beides  bedentet  dasselbe. 

Liegt  eine  FllU^he  an  der  Oktaederecke,  anf  eine  Oktaederfl&che  anfgesetzt,  so 
kann  sie  nnr  gerade  anf  diese  anfgesetzt  sein,  nnd  somit  die  beiden  seitlich  anstossen- 
den  OktaederflUchen  nnter  gleichen  Winkeln  schneiden,  da  sonst  die  Symmetrie  ge- 
stOrt  w&re  (Fig.  85).  Oder  aber  es  mUOte,  wenn  die  Flslche  schief  anf  eine  Okta- 
ederfl&che anfgesetzt  ware,  an  dieser  letzteren  noch  eine  zweite  Fl&che  in  entgegen- 

gesetzt  schief er  Stellung  anftreten.  Anf  jeder  anderen 
Oktaederflache  an  derselben  Ecke  mlisste  dann  noch 
eine  Flache  gerade,  resp.  zwei  Fl&chen  schief  in  der- 
selben Weise  anfgesetzt  sein  nnd  die  Ecke  w&re  danu 
vierfl&chig  resp.  achtfl&chig  zngespitzt  (Fig.  85  nnd  86). 
Wenn  nun  alle  Ubrigen  Oktaederecken  in  derselben 
Weise  modifiziert  werden,  sind  die  Erfordemisse  der 
Symmetrie  erfttllt,  nnd  das  Symmetriegesetz  ist  befrie- 
digt.  Die  Zospitznngsflachen  sind  in  beiden  F&llen  in 
derselben  Weise  symmetrisch  angeordnet  wie  die  Fl&chen 
des  Oktaeders,  sie  liefem  alle  bei  geh5riger  Ansdehnnng 
Fig.  86.  ebenfalls  regnlare  Formen.    Von  ihnen  haben  wir  die 

eine  (Fig.  85)  oben  schon  (97)  als  Ikositetraeder^  kennen 
gelemt;  die  anderen  (Fig.  86)  werden  wir  nnter  dem  Namen  des  Hexakisoktaeders 
(Achtnndvierzigflachners)  nnten  noch  betrachten. 

Ganz  analog  sind  die  Verh&ltnisse  bei  der  Modifikation  der  Kanten,  so  daG 
keine  weiteren  Beispiele  erforderlich  sind,  die  sich  Ubrigens  anch  ans  dem  frliheren 
nnd  dem  nachfolgeuden  von  selbst  ergeben. 

101.     Umkehrung    des    Hafiyschen    Symmetriesatzes.     Ans 

den  Symmetrieverhftltnissen  ergibt  sich,  daB  das  Haiiysche  Sym- 
metriegesetz auch  einer  Umkehrung  fahig  ist,  welche  lautet:  Wenn 
Begrenzungsdemcnie  einer  Krystdllform  vmi  hinzuiretenden  Fldchen  in 
gleicher  Weise  geschnitten  tverden,  so  sind  sie  ebenfalls  untereinander 
gleich,  Begrenztingselemente^  die  sich  in  dieser  Hinsicht  verschieden  ver- 
haiten,  siiid  einander  im  allgenieinen  nicht  gleich. 

Wenn  z.  B.  in  dem  vierseitigen  Prisma  MM  (Fig.  87)  eine  Kante  dnrch  die 
Fl&che  A  gerade  abgestnmpft  wird,  dann  mlissen  notwendig  die  beiden  Fl&chen  M 
einander  gleich  sein ;  denn  die  Gleichheit  der  beiden  Kanten  a  bedingt  eine  zwischen 
ihnen  hindurch  gehende  Symmetrieebene.    Wird  aber,  wie  in  Fig.  88,  die  Kante  MN 


RegolHres  System. 


109 


dnrch  die  Fl&che  A  schief  abge- 
stnmpft,  dann  sind  jedenfalls  die 
beiden  Prismenfl&chen  M  und  N  von- 
einander  verschieden. 

Wir  haben  hierin  also  ein  Mittel, 
um  nnter  Umst&nden,  eventnell  mit- 
tels  des  Goniometers,  die  Gleichheit 
Oder  Ungleichheit  von  Flftchen  fest- 
znstellen,  was  manchmal  anf  Gnind 
ihrer  physikalischen   Beschaffenheit 
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Fig.  87. 


Fig.  88. 


schwieiig  and  in  vielen  F&llen  mit  ToUer  Bestimmtheit  tlberhanpt  nicht  mSglich  ist. 

Wenn  z.  B.  an  einem  Oktaeder  eine  Fl&che  eine  Xante  gerade  abstumpft,  so 
mlissen  notwendig  die  beiden  Oktaederfl&chen  einander  gleich  sein.  Wenn  an 
demselben  Oktaeder  nnr  acht  von  den  zwOlf  Eanten  abgestumpft 
sind,  die  Tier  anderen  nicht  (Fig.  89),  dann  sind  jedenfalls  diese 
vier  yon  jenen  acht  yerschieden  and  das  Oktaeder  kann  anm5g- 
lich  ein  regnlares  sein.  Ob  die  letzteren  acht  Eanten  alle  onter- 
einander  gleich  sind  oder  nicht,  kann  nach  dem  Vorhandensein 
der  Abstumpfangen  allein  nicht  entschieden  werden.  Daza  ist 
es  nOtig,  die  Winkel  an  alien  Oktaederkanten  zn  messen. 

Anch  bier  macht  indessen  der  rechte  Winkel  eine  Ansnahme. 
Wenn  mehrere  Flachen  eines  Krystalls  yon  einer  Flftche  senk- 
recht  geschnitten  werden,  sind  sie  trotz  der  gleichen  Schnittwinkel  ^^'  °®* 

nicht  notwendig  einander  gleich.  So  sind  in  den  (20)  erw&hnten  Stanrolithkrystallen 
die  Flftchen  m  and  o  nicht  einander  gleich,  obwohl  sie  yon  p  anter  gleichen  Winkeln 
geschnitten  werden;  diese  gleichen  Winkel  sind  bier  rechte  (Fig.  17). 


D.   Die  ErystaUsyBteme. 
1.  Begnlilres  System. 

(Tesserales,  isometriscbes,  kabisches  System.) 

Das  regnlare  Erystallsystem  ninfafit  alle  Eiystallklassen,  die  auf 
drei  gleiche  zueinander  senkrechte  Achsen  bezogen  werden  kOnnen. 
Das  regulare  Achsenschema  ist  daher: 

a  :a:  a; -^  a/a  =  90^ 
In  demselben  ist  kein  unbekanntes  Stiick  vorhanden.  Es  ist  also 
durch  die  Symmetrie  allein  ohne  Winkelmessnng  bekannt,  somit  in 
alien  regnlHren  Erystallen  dasselbe  nnd  von  der  Substanz  unabh&ngig. 
AUe  regul&ren  Formen  mit  demselben  Achsenansdruck  mlissen  daher 
genau  dieselbe  Qestalt  (dieselben  Flachenwinkel)  haben.  Auch  sie 
sind  durch  die  Symmetrie  allein  gegeben  und  werden  von  der  Zu- 
sammensetzung  der  Krystalle  nicht  beeinflufit.  Bei  der  gewShnlichen 
Aufstellung  ist  eine  der  drei  Achsen  vertikal,  die  zweite  geht  von  vom 
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nach  hinten,  die  dritte  liegt  quer  von  rechts  nach  links.  Die  drei 
Achsenebenen  teilen  den  Raom  in  acht  gleiche  Oktanten.  Die  Achsen 
sind  in  den  folgenden  Figuren  durch  die  strichpunktierten  Linien  und 
an  ihnen  die  FUlchen  in  ihrer  speziellen  Lage  durch  die  Indices  an- 
gegeben. 

Reguldr-uollfldchige  (hexahiaohtaedrisohe)  Klasae. 

3  +  6=9  Symmetrieebenen ;  davon  drei  Hauptsymmetrieebenen 
parallel  den  drei  Achsenebenen  aa  und  sechs  N^)ensymmetrieebenen^  die 
durch  eine  Achse  a  gehen  und  den  Winkel  der  beiden  anderen  Achsen  a 
halbiren.  3  +  4  -|-  6  =  13  Symmetrieachsen,  davon:  drei  vierzEhlige 
parallel  den  krystallographischen  Achsen  a  (tetragonale  Achsen),  vier  drei 
z&hlige  zu  je  drei  Achsen  a  gleich  geneigt  (trigonale  Achsen)  und  sechs 
zweizS.hlige  in  den  Achsenebenen  aa^  die  Winkel  je  zweier  Achsen  a 
halbierend  (digonale  Achsen).  Symmetriecentrum  vorhanden.  Die  drei 
Hauptsjmmetrieebenen  sind  die  Fundamentalflllchen  des  Achsensystems. 

102.  Einfache  Formen.  i.  OUaeder.  Die  Flftchen  schneiden 
von  den  drei  Achsen  gleiche  Stiicke  ab,  also  solche, 
die  sich  verbal  ten  wie:  a:a:a\  der  Ausdruck  des 
Oktaeders  ist  demnach :  (a :  a :  a)  =  (111).  In  jedem 
Oktanten  liegt  somit  eine  FlSU^he,  also  sind  im  ganzen 
acht  vorhanden,  welche  sich  in  den  Eanten  unter 
Winkeln  von  109^  28'  16",  fiber  die  Ecken  unter 
70®  31'  44"  treffen.  In  der  idealen  Form  sind  die  Be- 
grenzungsflachen  acht  gleichseitige  Dreiecke,  welche 
sich  in  zw5lf  gleichen,  zu  je  vieren  in  den  Achsenebenen  senkrecht 
zueinander  liegenden  Kanten  und  in  sechs  gleichen  vierflftchigen 
Ecken,  durch  welche  die  Achsen  hindurchgehen,  schneiden  (Fig.  90). 
„Verzerrte"  Oktaeder  vgl.  Fig.  19  und  20. 

Die  Oktaederfl&che  ist  die  Einheitsflftche  des  regal&ren  Systems. 

2.  Eexaeder  (Wlirfel).  Drei  FliUjhenpaare  stehen  je  auf  einer  Achse 
senkrecht,  gehen  also  je  den  beiden  anderen  Achsen  parallel  (Fig.  91). 
Der  Ausdruck  ist  daher:  (a  :  c»  a  :  oo  a)  =  (100)  und 
die  sechs  Flachen  schneiden  sich  unter  90^  In  der 
idealen  Gestalt  sind  die  FlSx^hen  Quadrate.  Jeder 
Krystall,  der  von  drei  aufeinander  senkrechten  glei- 
chen Flfichenpaaren  begi-enzt  wird,  ist  aber  krystallo- 
graphisch  ein  Wurfel,  auch  wenn  er  z.  B.  die  Form 
eines  in  die  LS.nge  gezogenen  Prismas  oder  die  einer 
dunnen  Platte  etc.  besitzt.  Die  zwolf  Kanten  und  die 
acht  Ecken  sind  je  alle  gleich.  Je  vier  Kanten  sind  einer  der  drei 
Achsen  parallel.    Diese  stehen  senkrecht  auf  je  zwei  gegenaberliegen- 
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den  Fl&chen  and  gehen  dnrch  die  Mitten  von  je  zwei  gegenliber- 
liegenden  FlS.chen  der  Idealform. 

Die  Wtlrfelfl&chen  sind  die  Frmdameiitalfl^hen  (Achsenebenen)  des  regnl&ren 
Systems ;  sie  sind  parallel  den  drei  Hanptsymmetrieebenen  A  (Fig.  33  nnd  47).  Die 
Achsen  entsprechen  der  Richtong  nach  den  Wtirfelkanten. 

S.  GratuUoeder  (Rhombendodekaeder).  Die  Flachen  schneiden  zwei 
Achsen  gleich,  die  dritte  im  Unendlichen,  der  Ausdruck  ist  also :  (a :  a :  oo  a) 
=  (110).  Die  zw5lf  Flachen  bilden  in  der  idealen 
Gestalt  Rhomben,  welche  sich  in  24  gleichen 
Kanten  von  120  <^  schneiden.  Anfierdem  sind 
sechs  gleiche  vierkantige  und  acht  gleiche  drei- 
kantige  Ecken  vorhanden  (H  und  0)  (Fig.  92). 
Uber  die  vierkantigen  Ecken  H  weg  schneiden 
sich  je  zwei  Flachen  unter  90^  Die  Achsen  gehen 
dnrch  je  zwei  gegentiberliegende  vierkantige 
Ecken  H  und  sind  den  kurzen  Diagonalen  der 
Flachen  parallel 

Die  Fl&chen  dieses  KOrpers  sind  den  sechs  Nebensymmetrieebenen  B  paraUel 
(Fig.  47). 

Oktaeder,  Hexaeder  nnd  Dodekaeder  kann  es  nach  der  Lage  der  Fl&chen  an 
den  Achsen  im  regnl&ren  System  nor  je  eines  geben,  d.  h.  aUe  Oktaeder,  alle 
Wflrfel  etc.  sind  je  unter  einander  in  jeder  Beziehnng,  besonders  betreSs  der 
Flftchenwinkel,  gleich.  Dies  sieht  man  anch  ans  den  AnsdrUcken,  in  denen  nor  kon- 
stante  Ableitnngszahlen  1  nnd  cx>  (Indices  1  and  0)  vorkommen.  In  den  Ansdrficken 
der  nitohstfolgenden  Kdrper  kommen  yariable  Ableitnngszahlen  (Indices)  Tor,  Mr  die 
man  beliebige  rationale  Zahlen  einsetzen  kann.  Jeder  anderen  solchen  Zahl  ent- 
spricht  eine  in  der  allgemeinen  Gestalt  den  anderen  analoge,  in  den  Winkelverh&lt- 
nissen  aber  verschiedene  Form. 

4.  Tetrakishexaeder  (Pyramidenwtirfel).  Die  Flachen  gehen  einer 
Achse  pai'allel  und  schneiden  von  den  beiden  anderen  Achsen  ungleiche 
Stucke   ab.     Dies    entspricht    dem    Flachenausdruck :   (a  :  ma :  oo  a) 


=  (^:a:ooa)=  (mlO) 


Oder  allgemein:   (*«)),  z.  B.  (210),  (310) 

(320)  etc.  Die  24  von  der  Symmetrie  geforderten  Flachen  sind  in  der 
Idealform  gleichschenklige  Dreiecke.  Sie  sind  so  gruppiert,  daB  sie  zu 
je  vieren  niedere  Pyramiden  iiber  den  Flachen  ^     ^^^ 

eines  Wiirfels  machen,  den  man  sich  einbe- 
schrieben  denken  kann  (Fig.  93).  Zw6lf  gleiche 
langere  Kanten  H  sind  den  Achsen  parallel  und 
liegen  genau  so  gegeneinander,  wie  die  zwolf 
Kanten  eines  Wiirfels  (Fig.  91).  24  andere  gleiche 
kfirzere  Kanten  P  bilden  die  vierseitigen  Pyra- 
miden liber  den  Wtirfelflachen.  Acht  gleiche 
3  +  3kantige  Ecken  E  liegen  wie  die  Warfel- 
ecken ;  sechs  gleiche  vierkantige  Ecken  W  bilden 


Fig.  93. 
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die  Spitzen  der  Pyramiden  und  liegen  wie  die  Oktaederecken;  durch 
sie  gehen  die  drei  Achsen  a. 

Die  Neigungswinkel  der  Fl&chen  in  den  Kanten  H  und  P  hftngen  von  der 
GrOCe  yon  m  (resp.  yon  h  und  k)  ab,  und  umgekehrt;  m  (reap,  y)  kann  aus  einem 
in  M  Oder  P  gemessenen  Flftchenwinkel  berechnet  werden.  Fttr  alle  Werte  yon  m 
(resp.  ^)  bleibt  die  allgemeine  Gestalt  des  EOrpera  dieselbe,  nur  die  relative  HOhe 
der  Pyramiden  &ndert  sich  entsprecbend  den  Fl&cbenwinkeln. 

5.  Ikositetraeder.  Die  FllUihen  schneiden  eine  Achse  in  kleinerer, 
die  beiden  anderen  in  grSBerer,  aber  gleicher  Entfernung,  der  Aus- 

druck  ist  also:  {a:  ma:  ma)  (m  >>  1)  Oder  ==  (—  :  a  :  a)  =■  {m  11)  Oder 

allgemein  (AA*)  A>  A,  z.  B.  (211),  (311),  (322)  etc.  Die  Symmetrie  ver- 
langt  24  Flachen  von  dieser  Lage  an  den  Achsen.  In  der  idealen  Ge- 
stalt bilden  sie  symmetrische  Vierecke  (Deltoide),  welche  zn  dreien  in 
den  einzelnen  Oktanten  liegen.  Sie  schneiden  sich  in  24  in  den 
Achsenebenen  gelegenen  lUngeren  Kanten  0,  den  sog.  gebrochenen 
Oktaederkanten  (Fig.  94)  und  in  24  kurzeren  Kanten  P,  den  sog.  ge- 
brochenen Wiirfelkanten.  Die  Ecken  sind  dreierlei:  acht  dreikantige 
Ecken  A  liegen  wie  die  Wlirfelecken  in  der  Mitte  der  Oktanten; 
sechs  vierkantige  Ecken  B  liegen  wie  die  Oktaederecken  auf  den 
Achsen,  nnd  zw5lf  2  +  2  kantige  Ecken  C  liegen  in  den  Achsenebenen 
in  der  Mitte  zwischen  je  zwei  Ecken  B.    Dnrch  B  gehen  die  Achsen. 

Mit  der  Zahl  m  resp.  mit  -j-  &ndem    sicb   die  Fl&cbenwinkel   und  damit  in 

etwas  die  Gestalt    Die  Fig.  94  entspricht  dem  Ausdruck  (211);    Fig.  95  dem  Awh 

druck  (311). 

Eine  ganz  &bnliche  Form  wie 
Fig.  94  findet  man  beim  Leudt 
(Fig.  211),  wo  man  es  aber  mit 
einer  pseudoregnlHren  Combina- 
tion des  quadratiscben  Systems 
zu  tun  hat.  Diese  Form  wnrde 
friiher  fUr  ein  wirklicbes  regulftres 
Ikositetraeder  gehalten,  welcbe 
Form    damacb    Leucitoeder    ge- 

nannt  wurde  (80,  134). 
Fig.  94.  Fig.  95. 

6.  Triakisoktaeder  (Pyramidenoktaeder).  Jede  der  Flachen  schneidet 
zwei  Achsen  gleich,  die  dritte  in  grSfierer  Entfernung,  der  Ansdmck 
ist  aJso:  (a  :  a  :  ma),  wo  m  >>  1  oder:  (m  m  1)  Oder  allgemein  {hhk), 
h>k,  also  z.  B.  (221),  (331),  (332)  etc.  In  der  idealen  Form  (Fig. 96) 
sind  die  Flftchen,  von  denen  auch  hier  der  Symmetrie  nach  24  vor- 
handen  sein  mussen,  gleichschenklige  Dreiecke,  welche  dreiseitige 
niedere  Pyramiden  liber  den  Flachen  des  Oktaeders  bilden,  das  man 
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Fig.  96. 


sich  einbeschrieben  denken  kann.  Zw51f  langere 
Kanten  0  entsprechen  in  ihrer  Lage  durchaus 
den  zw5lf  Kanten  and  sechs  4  +  4kantige  Ecken 
E  den  Ecken  des  Oktaeders.  AuBerdem  sind 
noch  24  gleiche  kiirzere  Pyramidenkanten  P  und 
acht  3  kantige  Pyramidenecken  J  von  der  Lage 
der  Wiirfelecken  vorhanden.  Die  Achsen  gehen 
dnrch  die  Ecken  E. 

Die  HOhen  der  Pyramiden  (d.  h.   die  Flfichenwinkel 
in  P  und  0)  andern  sich  mit  der  Zahl  m  (reap,  -r-),  welche  man  aus  jenen  Winkeln 
berechnen  kann,  nnd  nmgekehrt. 

7.  HexakisoTdaeder  (Achtundvierzigflachner).   Die  Flachen  schneiden 

alle  Achsen  ungleich,  der  Ausdruck  ist  also :  {ma : na : pa) oder •  (r  •  T * t) 

=  (hU),  wo  A  >  *  >  Z,  z.  B.  (321),  (421)  etc.    Die  Flachen,  48  an  der 

Zahl,  bilden  ungleichseitige  Dreiecke  (Fig.  97), 

welche   sich  in  24  gleichen  Kanten  K  in  den 

Achsenebenen  (gebrochene  Oktaederkanten)  und  in 

je  24  Kanten  L  und  M  schneiden.    In  der  idealen 

Form  sind  die  Kanten  M  die  langsten,   L  die 

kiirzesten.     An    Ecken    sind    vorhanden:   sechs 

4  4-  4kantige  sog.  Oktaederecken  E,  durch  welche 

die  Achsen  gehen,  acht  3  -|-  3kantige  0  in  der 

Mitte    der    Oktanten   (Wurfelecken)    und   zw5lf 

2  -|-  2kantige  G  in  den  Achsenebenen. 

Die  Flachenwinkel  in  Kj  L  nnd  M  £lndern  sich  mit  m  nnd  n,  resp.  mit  -y- 


Fig.  97. 


nnd  -p.    Manchmal  sind  die  Flachen  so  grnppiert,   daG  sie   zn  je  vieren  niedere 

Pyramiden  aof  den  FllU;hen  eines  Granatoeders  bilden,  mit  dessen  Kanten  bei 
manchen  Werten  von  m  nnd  n  (resp.  A,  fe,  I)  die  Kanten  M  znsammenfallen ;  dies 
sind  die  sog.  Pyramidengranatoeder.    Die  Bedingnng  hierfUr  ist:  h  =  k-\-lj  z.  B. 

(321),  (431),  (632)  etc. 

Andere  einfache  KOrper  als  diese  sieben  sind  in  der  TollMchigen  Klasse  des 
regnlftren  Systems  nicht  moglich.  Weder  lassen  sich  andere  Lagen  der  Fl&chen  gegen 
die  Achsen  angeben,  als  jene  sieben,  noch  andere  FlachenansdrUcke,  welche  yon  jenen 
sieben  wesentlich  verschieden  wflren  nnd  nicht  dnrch  Mnltiplikation  oder  Diyision 
der  Indices  mit  einer  geeigneten  Zahl  auf  sie  zurttckgefiihrt  werden  kSnnten.  £s 
kann  also  keinen  anders  gestalteten  einfachen  K5rper  mit  den  nenn  Symmetrieebenen 
der  genannten  Klasse  gehen.  Alle  diese  sieben  Kdrper  sind  anch,  teils  selbst&ndig, 
teils  in  Kombinationen  vorkommend,  an  Krystallen  tatsHchlich  beobachtet  worden. 

Das  Hexakisoktaeder  ist  der  flachenreichste  einfache  regnl&re  KSrper  und  auch 

der  allgemeinste,  als   dessen  spezielle  Falle  die  anderen  angesehen  werden  kSnnen. 

So  kann  man  sich  z.  B.  ein  Ikositetraeder  als  ein  Hexakisoktaeder  vorsteUen,  in 

dessen  Kanten  M  die  anstoOenden  Flftchen  einen  Winkel  yon  180^  machen,  d.  h. 

Bauer,  Mineralogie.  8 
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in  eine  Ebene  znsammen  faUen ;  beim  Pyramidenoktaeder  fallen  die  in  den  Kanten  L 
znsammenstoOenden  Fl&chen  in  eine  znsammen;  beim  Oktaeder  alle  nm  eine  Ecke  0 
hernmliegenden  Flftchen  etc.  Diesen  Anderungen  entsprechend  &ndert  sich  selbst- 
verstilndlich  jedesmal  der  Ansdrnck  des  Hexakisoktaeders  nnd  geht  in  leicht  ver- 
stiindlicher  Weise  in  den  des  betreffenden  speziellen  K6rpers  Uber.  Diese  Anffassong 
dee  Znsammenhangs  s&mtlicher  vollflSchig-regnlftrer  Formen  ist  namentlich  bei  der 
Ableitnng  der  hemiedrischen  Formen  aos  jenen  oft  von  Wichtigkeit. 

103.  Nanmannsche  Bezeichnnng  nnd  Dbersicht.  Nach  der 
Naumannschen  Bezeichnungsweise  werden  nicht  einzelne  FlS^chen  einer 
einfachen  Erystallform,  sondern  die  ganzen  Formen  in  den  Zeichen 
(Symbolen)  dargestellt.  Man  geht  dabei  von  dem  Oktaeder  aus.  Eine 
OktaederflS.che  wird  im  Endpunkt  einer  Achse  a  festgehalten  nnd  so 
nach  anBen  gedreht,  daB  sie  entweder  von  einer  oder  von  beiden 
anderen  Achsen  gropere  St&cke  abschneidet,  als  von  der  ersten.  Anf 
diese  Weise  kann  man  offenbar  jede  Uberhanpt  m5gliche  Lage  der 
Fl^che,  also  die  Lage  der  Flftchen  fiir  alle  oben  betrachteten  KOrper 
erhalten.  Jedesmal  trifft  die  FlUche  die  eine  Achse,  in  deren  Ende  sie 
festgehalten  wird,  in  der  Entfemnng  a,  die  beiden  anderen  Achsen  in 
je  nach  der  speziellen  Lage  der  Flache  verschiedenen  Entfemungen 
gleich  Oder  gr5Ber  als  a,  Nanmann  bezeichnet  nan  das  Oktaeder  mit  0 
and  alle  anderen  regnl&ren  einfachen  Formea  dadnrch  mit  Hilfe  des 
Bachstabens  0,  daB  er  die  anf  die  zwei  letztgeaannten  Achsen  bezflg- 
lichen  Ableitungszahlen  vor  nnd  hinter  0  setzt  Eine  etwaige  Ab- 
leitangszahl  1  wird  dabei  fortgelassen.  Die  dritte  Ableitnngszahl, 
welche  nach  dem  Obigen  stets  =  1  ist,  braucht  als  selbstverst&ndlich 
nicht  geschrieben  zu  werden.  Danach  ist  allgemein :  mOn  =  a:ma:na, 
wo  m  >  n  >  1  sei;  nnd  speziell  z.  B.  304  =  a  :  3o  :  |a;  202  = 
a  :  2a  :  2a;  30  =  a  :  3a  :  a  oder  a  :  a  :  3a;  oo02  =  a  :  ooa  :  2a  oder 
a  :  2a  :  oo  a  etc.  nnd  entsprechcDd :  0  =  a:l.a:l.a  =  a:a:a. 

Im  folgenden  ist  eine  tlbersicht  nber  jene  sieben  einfachen 
KOrper  des  regularen  Systems  je  mit  der  betreffenden  Bezeichnnng 
nach  Miller  nnd  Nanmann  gegeben: 

1.  Oktaeder:  0  =  a:a:a  =  (111). 

2.  Wtirfel:  ooOoo  =  a  :  oo  a  :  oo  a  =  (100). 

3.  Granatoeder :  ooO  =  a  :  a  :  ooa  «=  (110). 

4.  Tetrakishexaeder:  oo  On  =  a  :  na  :  ooa  oder  (WO) 

z.  B.:  oo02  —  a  :  2a  :  ooa  =  (210). 

5.  Ikositetraeder:  mOm  =  a  :  ma  :  ma  oder  (hkk)  A  >  i 

z.  B.:  303  =  a  :  3a  :  3a  =  (311). 

6.  Triakisoktaeder:  mO  =  a:a:ma  oder  =  (hhk)  A  >  i 

z.  B.:  \0  =  a:a:^  =  (332). 

7.  Hexakisoktaeder :  mOn  =  a  :ma  :na  oder  (hkl)  A  >  *  >  ? 

z.  B.:  30|  =  a  :  4a  :  3a  =  (321). 
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104.  Kombinatioiieii.  Das  allgemeine  iiber  die  Kombinationen 
ist  schon  oben  (92  ff.)  gesagt,  wo  auch  bereits  einige  regaULr-voU- 
fl&chige  Kombinationen  speziell  beschrieben  worden  sind.  Danach 
wird  das  folgende  leicht  yeratd.ndlich  sein.  Die  in  den  folgenden 
Kombinationen  yorkommenden  einfacben  Formen  sind  anf  den  Abbil- 
dnngen  mit  Nanmannschen  Zeichen  angegeben  (vergl.  auch  (97)). 

Das  OUaeder  in  Kombination  mit  dem  Wurfd  stumpft  dessen 
Ecken  ab  (Fig.  100)  und  ebenso  umgekehrt  (Fig.  98).    Beide  Formen 


•o« 


Fig.  98. 


Fig.  99. 


Fig.  100. 


bilden  dieselbe  Kombination,  bei  Fig.  98  ist  das  Oktaeder,  bei  Fig.  100 
ist  der  Wiirfel  groB  und  der  Trager  der  Kombination ;  zwischen  beiden 
steht  die  in  Fig.  99  abgebildete  Form  dieser  selben  Kombination, 
der  sog.  Mittelkrystall  oder  das  Kubooktaeder,  in  der  Mitte. 

Das  Granatoeder  stumpft  am  Wiirfel  die  Kanten  gerade  ab  (Fig.  101), 
umgekehrt  der  Wiirfel  am  Granatoeder  die  vierkantigen  Ecken  (Fig.  102). 


O.O., 


Fig.  101. 


Fig.  102. 


Fig.  103. 


Fig.  104. 


Auch  diese  beiden  Figuren  stellen  mithin  die  gleiche  Kombination, 
die  des  Wiirfels  mit  dem  Granatoeder  dar.  Das  Granatoeder  stumpft 
auch  am  OUaeder  die  Kanten  gerade  ab  (Fig.  103)  und  umgekehrt 
dieses  an  jenem  die  dreikantigen  Ecken  (Fig.  104).    Sind  OUaeder^ 


I !   *<^ 


Fig.  106. 


Fig.  loa 


Fig.  107. 


Wiirfel  und   Granatoeder  miteinander  kombiniert,  so  entstehen"^  die 
Formen,  welche  in  Fig.  105 — 107  dargestellt  sind.    Der  Reihe  nach 

8« 
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sind  bei  ihnen  das  Granatoeder,  das  Oktaeder,  der  Wiirfel  die  Trftger 
der  Kombination. 

Die  Fig.  108  zeigt  den  Pyramidenwurfel  in  Kombination  mit  dem 
Wiirfel.  Ersterer  scharft  die  Kanten  des  letzteren  zu,  letzterer  stumpft 
die  vierkantigen  Ecken  des  ersteren  ab.    In  Fig.  109  ist  die  Kom- 


^C:^ 


Fig.  108. 


y^ 


Fig.  109. 


Fig.  110. 


bination  des  Wiirfels,  des  OJctaeders,  des  Granatoeders  und  eines  I^a- 
midenoktaederSj  etwa  20  (221)  dargestellt.  Die  gegenseitige  Lage  der 
erstgenannten  drei  K5rper  ist  aus  Fig.  106  bekannt;  das  Pyramiden- 
oktaeder  schS.rft  im  allgemeinen  die  Oktaederkanten  zu,  hier  stumpft 
es  dementsprechend  die  Eombinationskanten  zwischen  Oktaeder  und 
Granatoeder  ab  und  zwar  notwendig  schief  (98).  Fig.  110  stellt  die 
Kombination  eines  IkosUetraeders  mit  dem  Wiirfel  dar.  Die  Ecken 
des  letzteren  werden  von  den  Flachen  des  ersteren  von  den  Flftchen  aus 
zugespitzt.     Fig.  Ill  gibt    das    Granatoeder,    dessen   Kanten   durch 


Fig.  111. 


Fig.  112. 


Fig.  113. 


das  Ikositetraeder  2  02  (211)  gerade  abgestumpft  werden.  Das  Hexa- 
ki8o}ct<x€der  30^(321)  scMrft  die  Granatoederkanten  zu  und  stumpft 
die  aus  Fig.  Ill  bekannten  Kombinationskanten  zwischen  den  Flftchea 
von  ooO  und  2  02  schief  ab  (Fig.  112).  Die  Wiirfelecken  werden  von 
den  Achtundviermgfldchnem,  z.  B.  4  02  (421),  sechsflftchig  zugespitzt 
(Fig.  113).  Schon  oben  wurde  die  Kombination  des  Oktaeders  mit 
dem  Ikositetraeder  (Fig.  85)  und  mit  dem  Hexakisoktaeder  (Fig.  86) 
beschrieben. 


104  a.  Komblnationen  (Fortsetzang).  Gruppieren  wir  die  Kombinadonen  nach 
den  Tr&gem  derselben,  so  erhalten  wir  das  folgende :  Der  Wiirfd  mit  abgestompften 
Ecken  (Fig.  100)  ist  die  Kombination  mit  dem  Oktaeder;  mit  abgestnmpften  Kanten 
(Fig.  101)  die  mit  dem  Granatoeder;  mit  abgestnmpften  Kanten  nnd  Ecken  die  mit 
dem  Oktaeder  und  dem  Granatoeder  (Fig.  107);  mit  zngeschiirften  Kanten  die  mit 
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einem  Pyramidenwlirfel  (Fig.  108) ;  mit  von  den  Flftchen  ans  dreifl&chig  zngespitzten 
Ecken  (Fig.  110)  die  mit  einem  Ikositetraeder ;  mit  sechsflftchig  zngespitzten  Ecken 
die  mit  einem  Hexakisoktaeder  (Fig.  113)  etc. 

Das  Oktaeder  mit  abgestumpften  Ecken  (Fig.  98)  ist  kombiniert  mit  dem  Wilrfel; 
das  mit  abgestnmpften  Kanten  (P'ig.  103)  mit  dem  Granatoeder ;  das  mit  abgestnmpften 
Kanten  und  Ecken  (Fig.  106)  mit  dem  Wiirfel  und  dem  Granatoeder;  das  mit  yier- 
fiftchig  von  den  Flftchen  aus  zngespitzten  Ecken  (Fig.  85)  mit  einem  Ikositetraeder; 
das  mit  achtflftchig  zngespitzten  Ecken  mit  einem  Hexakisoktaeder  (Fig.  86)  etc. 

Am  Granatoeder  bewirkt  der  Wtirfel  die  Abstnmpfnng  der  vierkantigen  Eck^n 
(Fig.  102);  das  Oktaeder  die  der  dreikantigen  Ecken  (Fig.  104);  die  der  drei-  nnd 
der  yierkantigen  Ecken  gleichzeitig  der  Wtirfel  mit  dem  Oktaeder  (Fig.  105);  die 
Abstnmpfnng  der  Kanten  stellt  die  Kombination  mit  dem  Ikositetraeder  2  02  (211) 
dar  (Fig.  Ill)  nnd,  wenn  noch  die  Kanten  zwischen  den  Flftchen  des  Granatoeders 
nnd  dieses  Ikositetraeders  abgestnmpft  sind  (Fig.  112),  dann  tritt  zn  diesen  beiden 
noch  ein  Achtnndvierzigflftchner  nnd  zwar  ein  solcher  aus  der  Gmppe  der  Pyramiden- 
g^anatoeder.  Diese  letztere  Kombination  ist  oft  am  Granat  zu  beobachten,  wo  dieser 
Achtnndvierzigflftchner  den  Ansdruck:  3  0'/j  (321)  zn  haben  pflegt. 

FUr  die  librigen  einfachen  regnlftren  Formen  ergeben  sich  nach  dem  Obigen 
die  Verhftltnisse  leicht  von  selbst. 

104  b.  Entwicklung  regnlSrer  Kombinationen.  Die  regulHren 
Kombinationen  sind  leicht  zu  entwickein,  d.  h.  die  daran  beteiligten 
einfachen  Formen  sind  leicht  zu  bestimmen,  wenn  deren  Anzahl  nicht 
zu  groB  ist.  Manchmal  sind  die  Krystalle  aber  sehr  kompliziert,  so- 
fern  sich  oft  nicht  nur  alle  oder  doch  die  meisten  der  sieben  ein- 
fachen Formen  im  allgemeinen  miteinander  vereinigen,  sondern  auch 
von  denen  mit  veranderlichen  Ableitungszahlen  m  resp.  n  mehrere 
mit  verschiedenem  Ausdruck  also  z.  B.  mehrere  Ikositetraeder,  mehrere 
Pyramidenwiirfel  etc.  nebeneinander  vorhanden  sind.  Dann  ist  die 
Bestimmung  der  einzelnen  Formen  unter  Umstanden  schwierig,  nament- 
lich  wenn  noch  starke  Verzerrung  dazu  tritt.  Die  Symbole  aller 
Formen  lassen  sich  dann  nicht  ohne  eingehende  Beobachtung  der 
Zonen  am  Goniometer  und  ev.  umfangi-eiche  Winkelmessung  und  Be- 
rechnung  ermitteln.  Handelt  es  sich  aber  nur  darum.  die  ZugehOrig- 
keit  der  einzelnen  Flachen  zu  der  oder  jener  der  einfachen  Formen 
im  allgemeinen  aufzusuchen  ohne  auf  die  speziellen  Werte  der  Ab- 
leitungszahlen m  und  n  einzugehen,  dann  fuhrt  auch  in  komplizierten 
Fallen  die  Zonenbeobachtung  mit  bloBem  Auge  unter  Berlick- 
sichtigung  der  Symmetrieverhaitnisse  haufig  zum  Ziel.  Die  Flachen 
des  Wiirfels,  des  Oktaeders  und  auch  des  Granatoeders  lassen  sich, 
wenn  sie  vorhanden  sind,  meist  unschwer  an  ihrer  Zahl  und  Anord- 
nung  erkennen,  und  man  kann  auch  gewohnlich,  selbst  wenn  sie  nicht 
zur  Ausbildung  gelangt  sind,  was  aber  bei  flSchenreichen  Krystallen 
fast  nie  der  Fall  ist,  ihre  eventuelle  Lage  angeben.  Dann  sind 
aber  auch  die  drei  Achsen  bestimmt  und  aus  ihnen  folgen  die  Symbole 
der  anderen  Flachen  nach  den  Symmetrieverhaltnissen.  Bei  solchen 
Untersuchungen  kann  man  auch  von  den  folgenden  leicht  verstand- 
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lichen  Regein  vorteilhaften  Gebrauch  machen:  Die  Ikositetraeder- 
fl^chen  liegen  zwischen  den  Flachen  des  Oktaeders  und  Wilrfels  und 
mit  ihnen  in  derselben  Zone.  Die  Fl&chen  der  Pyramidenoktaeder 
liegen  in  derselben  Zone,  aber  zwischen  denen  des  Oktaeders  and 
Granatoeders.  Die  Fl&chen  der  Pyramidenwtirfel  liegen  zwischen 
denen  des  WUrfels  und  des  Granatoeders.  Die  Fl&chen  der  Hexa- 
kisoktaMer  liegen  in  keiner  dieser  Zonen.  Diese  Beziehnngen  der 
einfachen  yoUfl^hig-regalSren  Formen  zueinander  werden  dorch  das 
folgende  Schema  iibersichtlich  dargestelit: 


On- 


ooO oodn ooOoo 

Ans  der  Lage  der  Fl&chen  sieht  man  auch  h&nfig  ohne  weiteres, 
wie  viele  von  derselben  Art  vorhanden  sein  mlissen,  was  die  weitere 
fiestimmung  erleichtert,  wenn  dadurch  nicht  schon  allein  die  Ent- 
scheidnng  gegeben  ist. 

Ganz  analoge  Betrachtungen  fiihren  bei  der  Entwicklnng  regol&r- 
hemiedrischer  Kombinationen  und  solcher  anderer  Erystallsysteme  zom 
Ziel.  Es  soil  daher  bei  ihnen  nicht  mehr  ausfdhrlich  darauf  einge- 
gangen  werden. 

Beispiele:  In  der  regulftren  Eombination  des  Bleiglanzes  (Fig.  109)  sieht  man 
ohne  weiteres,  daO  die  Fl&chen  0  dem  Oktaeder,  ooOoo  dem  Wttrfel  nnd  ooO 
dem  Granatoeder  angeharen.  Nach  den  zuletzt  erw&hnten  Hegehi  ist  2  0  ein  Pyra- 
midenoktaeder, denn  die  Flftchen  liegen  zwischen  denen  des  Oktaeders  nnd  Granatoeders 
in  der  Zone  derselben,  was  aus  den  parallelen  Kanten  hervorgeht.  Der  allgemeine 
Ansdmck  der  Flftchen  2  0  ergibt  sich  anch  ans  folgender  Betrachtnng.  Die  Achsen 
Btehen  senkrecht  anf  den  Wtlrfelfl&chen  oo  0  oo.  Von  zweien  dieser  Achsen  moO  jede 
der  Flachen  2  0  gleiche  Stiicke  abschneiden,  da  sonst  die  Symmetrie  nach  den  Neben- 
symmetrieebenen  gest($rt  w&re.  Von  der  dritten  Axe  mnss  dieselbe  Fl&che  ihrer 
Lage  nach  ein  grSOeres  Stiick  abschneiden,  als  anf  den  beiden  anderen,  da  sie  sonst 
mit  der  anstoOenden  Oktaederfl&che  znsammenfallen  oder  mit  ihr  einen  einspringen- 
den  Winkel  machen  wUrde.  Der  Ansdmck  der  Fl&che  2  0  ist  danach  im  aUgemeinen: 
aiaima  (m>l),  also  der  eines  Pyramidenoktaeders.  Der  spezieUe  Wert  der  Ab- 
leitnngszahl  m  folgt  dnrch  Bechnnng  ans  dem  Winkel,  den  eine  Flftche  2  0  mit 
einer  bekannten  Flftche  des  Erystalls,  also  etwa  mit  einer  Oktaederflftche  macht. 
DaO  die  Flftchen  2  0  in  der  Zahl  von  24  vorhanden  sein  mtlssen,  geht  ans  ihrer 
Anordnnng  hervor:  nm  jede  der  acht  Oktaederflftchen  liegen  ihrer  3;  an  jeder  der 
sechs  Wiirfelflftchen  liegen  acht,  wobei  aber  zn  bedenken  ist,  daO  jede  Flftehe  2  0 
gleichzeitig  an  zwei  Wiirfelflftchen  angrenzt. 

In  Fig.  113  a  ist  ein  flftchenreicher  Erystall  von  Rotkupfererz  abgebildet. 
Anf  den  ersten  Blick  lassen  sich  die  Flftchen  p  als  die  des  Oktaeders,  femer  a  als 
die  des  Wiirfels,  somit  m  als  die  des  Granatoeders  erkennen.  DaO  n  ein  Pyramiden- 
oktaeder ist,  folgt  aus  dem  eben  betrachteten  einfacheren  Beispiele.  Von  den  Flftchen 
b  schneidet  jede  der  Symmetrie  znfolge  anf  zwei  der  zn  den  Flftchen  a  senkrechten 
Achsen  gleiche  Sttlcke  ab  nnd  zwar  gr50ere  als  auf  der  dritten.    So  schneidet  s.  B. 
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die  ttber  p  liegende  Flftche  b  von  den  beiden  horizontalen  Achsen  gleiche  Stttcke  ab, 

die  nothwendig  grOOer  sein  mfissen,  als  das  auf  der  vertikalen  Achse  abgeschnittene. 

h  hat  daher  den  Ansdruck :  ma: ma: a,  m  >  1,  es 

ist   also   ein    Ikositetraeder.     Dies   ergibt    sich 

anch  darans,  daO  die  Fl&chen  h  zwischen  den 

Wttrfelflftchen  a  nnd  den  Oktaederfl&chen  p  in 

deren  2k>ne  liegen.    h*  muQ  einem  zweiten  stnmp- 

feren  Ikositetraeder  angeh6ren,    etwa  mit  dem 

Ausdmck:   303,   wenu   b  den   Ansdmck   202 

bfttte.     Ahnliche  Betrachtnngen   zeigen,    daO  c  ^(^ 

die   Flttchen   eines   Pyramidenwtirfels   sind:   sie 

liegen  zwischen  den  Flftchen  des  WUrfels  a  nnd 

des  Granatoeders  m  in  deren  Zone,  sie  gehen 

ihrer  Lage  nach  einer  Achse  parallel  and  schneiden 

Ton  den  beiden  anderen  Achsen  nngleiche  Stticke 

ab,  was  den  Ansdruck :  a:  ma: oo a ergeben  wUrde. 

Die  Flfichen  n,  5,  b'  nnd  c  miissen  in  der  Zahl  Yig.  113  a. 

von  24  vorhanden  sein.    Die  Fl&chen  e  liegen  in 

keiner  der  oben  betrachteten  Zone,   sie  sind  48mal  vorhanden  nnd  begrenzen  ein 

Hexakisoktaeder. 

Hemiedrische  Klassen, 

Es  sind  dreierlei  Hemiedrien  des  regul&ren  Systems  mtfglich  nnd  bekannt,  die 
durch  Verschwinden  je  einer  Gmppe  von  Symmetrieebenen  oder  beider  Qmppen 
gleichzeitig  ans  der  voUfl&chigen  ^asse  abgeleitet  werden  k5nnen. 

1.  Tetraedrische  Hemiedrie,  die  drei  Hanptsymmetrieebenen  verschwinden. 

2.  Pyritoedrische  Hemiedrie,  die  sechs  Nebensymmetrieebenen  verschwinden. 

3.  Qyroedrische  Hemiedrie,  alle  Symmetrieebenen  verschwinden  gleichzeitig. 
Nnr  die   beiden    erstgenannten  Hemiedrien    sind  verbreitet  nnd  h&nfig;    sie 

sollen  daher  hier  allein  eingehender  betrachtet  werden. 


Tetraedrisch'hemiedrische  (hexahistetraedrische,  tetraedrische,  geneigt- 
fldchig-hemiedrischej  Klasse. 

Die  drei  Hauptsymmetrieebenen  sind  verschwunden,  mit  ihnen 
die  sechs  zweizahligen  (digonalen)  Symmetrieachsen  und  das  Symmetrie- 
centnim.  Geblieben  sind  die  sechs  Nebensymmetrieebenen,  und  die 
vier  dreizfthligen  (trigonalen)  Symmetrieachsen,  sowie  die  drei  Symme- 
trieaxen  parallel  den  drei  krystallographischen  Achsen  a;  diese  sind 
nun  aber  nicht  mehr  vierzfthlig,  sondem  sie  sind  zweizfthlig  geworden. 

105.  Oesetz  der  tetraedrischen  Hemiedrie.  Nach  dem  Gesetz 
der  tetraedrischen  Hemiedrie  verhalten  sich  die  sfimtlichen  Flftchen 
eines  und  desselben  Oktanten  gleich  und  die  in  den  abwechselnden 
Oktanten  verschieden,  wie  die  Schraffierung  an  dem  Hexakisoktaeder 
(Fig.  114)  zeigt.  Man  sieht  hieraus  ohne  weiteres,  dafi  die  drei  die 
Oktanten  scheidenden  Hauptsymmetrieebenen  bier  nicht  mehr  als 
solche.  fungieren,  dagegen  bleiben  die  sechs  fiber  die  Oktanten  hinweg- 
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Fig.  114. 


Fig.  115. 


gehenden  und  sie  symmetrisch  teilenden  Nebensymmetrieebenen  aach 

hier  noch  Symmetrieebenen. 
Eine  sofort  erkennbare  Folge 
dieses  Gesetzes  ist  auch,  dafi 
alle  drei  vierzahligen  Symme- 
trieachsen  nun  zweizahlig  ge- 
worden  und  die  sechs  zweizfth- 
ligenSymmetrieachsenvoUkom- 
men  weggefallen  sind,  wftbrend 
die  vier  dreizahligen  Symme- 
trieachsen  auch  hier  existieren.  Endlich  muB  das  Symmetriecentrum 
verschwinden,  da  zu  jeder  Flachengruppe  die  parallele  in  dem  diame- 
tral gegeniiberliegenden  Oktanten  verloren  geht;  die  tetraedrische 
Hemiedrie  ist  eine  geneigtflachige. 

106.  fiinfache  Formen  der  tetraedrisch-heiDiedrischen  Klasse. 

Jede  Haifte  der  Flachen  einer  einfachen  voUflachigen  Form  gibt  im 
allgemeinen  eine  neue  halbflachige.  Die  beiden  korrelaten  hemi- 
edrischen  Formen  sind  stets  kongruent  und  lassen  sicli  durch  Drehung 
um  jede  der  drei  Achsen  um  90^  zur  Deckung  bringen. 

Aus  jedem  HexdkisoUaeder  entstehen  zwei  correlate  HexakistetrO' 
eder  (Fig.  116),  die  man  als  +  iind  —  unterscheidet.    Ihre  Form   ist 


Fig.  116. 

die  eines  Tetraeders,  liber  dessen  vier  Flachen  sich  Pyramiden  von  je 
sechs,  n^mlich  den  in  den  abwechselnden  Oktanten  erhalten  ge- 
bliebenen  Flachen,  erheben.  Diese  schneiden  sich  in  den  abwechselnd 
kiirzeren  und  langeren  Kanten  M  und  L,  die  den  erhalten  gebliebenen 
Kan  ten  entsprechen  (Fig.  115,  wo  das  von  den  schraffierten  Flachen 
in  Fig.  114  begrenzte  Hexakistetraeder  besonders  abgebildet  ist).  Von 
jeder  der  beziehungsweise  gleichen  Kanten  M  und  L  sind  in  jedem 
der  abwechselnden  Oktanten  drei,  im  ganzen  also  zwolf  vorhanden. 
AuBerdem  finden  sich  noch  zw5lf  gleiche  Kanten  N,  in  denen  sich 
die  vorhandenen  Flachen  fiber  die  verschwundenen  hinweg  schneiden. 
Die  vier  3  +  Skantigen  Ecken  0  sind  die  bestehen  gebliebenen  ttber 
den  Mitten  der  abwechselnden  Oktanten.    Die  sechs  Ecken  E  an  den 
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Enden  der  Achsen  sind  nun  2  +  2kantig  geworden.  AuBerdem  sind  vie?* 
3  -)-  Skantige  Ecken  R  iiber  den  Oktanten  mit  den  verschwundenen 
Flachen  neu  entstanden.  Die  sechs  2+2  kantigen  Ecken  E  ent- 
sprechen  in  der  Lage  genau  den  sechs  4  +  4  kantigen  Ecken  (Fig.  97) 
des  Hexakisoktaeders.  Wie  durch  die  letzteren  die  Achsen  hindurch 
gehen,  so  gehen  sie  auch  beim  Hexakistetraeder  durch  je  zwei  gegen- 
uberliegende  Ecken  E.  Das  Symbol  der  beiden  aus  dem  Hexakisokta- 
eder  mOn  oder  (hkT)  nach  obigem  Gesetz  abgeleiteten  Hexakistetraeder 


ist 


mOn 


und 


mOn 


Oder:  +  K{hJcl)  und  —  x{hJcl)  -  x  dient  nur  zur 


2     —  2 

Andeutung  der  Hemiedrie;  wo  diese  anderweitig  unzweifelhaft  ange- 
deutet  ist,  kann  x  auch  wegbleiben.  Die  Indices  der  einzelnen  Flachen 
der  beiden  korrelaten  Hexakistetraeder  im  Vergleich  mit  dem  Hexa- 
kisoktaeder  ergeben  sich  aus  Fig.  114  und  115. 

Aus  den  Verhaltnissen  des  Hexakisoktaeders  folgen  die  Fiachen- 
verteilung  und  die  Bezeichnung  der  tetraedrisch  -  hemiedrischen 
Korper,  die  aus  den  anderen  regularen  Holoedern  sich  ableiten  lassen, 
von  selbst. 


0 


0 


Das  OUaeder  0  (HI)  gibt  zwei  korrelate  Tetraeder  +-^und — -^ 

Oder  +  >c(lll)  und  —  x(lll),  welche  stets  von  vier  gleichseitigen  Drei- 
ecken  begrenzt  werden.  Diese  schneiden  sich  in  den  sechs  gleichen 
Kanten  unter  Winkeln  von  70^  32'  (den  Winkeln,  unter  denen  sich 
zwei  FlSlchen  des  Oktaeders  uber  eine  Ecke  hinweg  schneiden)  und 
bilden  vier  gleiche  Ecken.  Die  Achsen  gehen  durch  die  Mitten  von  je 
zwei  gegeniiberliegenden  Kanten,  welche  sich  unter  90®  kreuzen 
(Fig.  117—119).    Die  Kanten  des  einen  Tetraeders  schneiden  in  der 


Fig.  117. 


Fig.  118. 


Fig.  119. 


Normalstellung  die  Kanten  des  korrelaten  an  den  Enden  der  Achsen 
rechtwinklig. 

Jedes  Ikositdraeder  mOm  {hkJc)  gibt  zwei  Triakistetraeder  (Pyra- 

midentetraeder):  +^  oder  +  x(hkk)  z.  B.  +^  =  +  x(211)  und 
die  entsprechenden  negativen  Formen  der  anderen  Stellung: 5— 
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Oder  —  x(AH);  z.  B. g-^  — x(211)   (Fig.  120).     Daneben  giebt 


Fig.  120. 

Fig.  121  die  Indices  der  einzelnen  Flllchen  des  schraffieitiBn  Triakistetra- 
eders  and  im  Vergleich  mit  Fig.  94  auch  die  des  korrelaten.  Die  Triakis- 
tetraeder  haben  die  Gestalt  eines  Tetraeders,  fiber 
dessen  Flachen  sich  niedrige  dreiseitige  Pyra- 
miden  erheben.  Die  sechs  langen  Eanten  Q 
liegen  genau  wie  die  Kanten  eines  Tetraeders 
und  je  zwei  gegenuber  liegende  kreuzen  sich  wie 
dort  recktwinklig.  Sie  entstehen  durch  den  Schnitt 
zweier  an  den  Enden  der  Achsen  in  einer  vierkan- 
tigen  Ecke  gegeniiberliegenden  Flftchen  des  Ikosi- 
tetraeders,  wenn  die  beiden  anderen  in  dieser  Ek^ke 
zusammenstofienden  FlS^chen  bei  der  Hemiedrie  wegfallen.  Die  Mitten 
der  Kanten  Q  entsprechen  somit  den  vierkantigen  Ecken  des  Ikositetra- 
eders;  durch  sie  gehen  die  Achsen  hindurch.  Die  zw5lf  gleichen  Pyra- 
midenkanten  P  sind  die  Kanten,  in  denen  sich  die  bei  der  Hemiedrie 
bleibenden  Ikositetraederflachen  schneiden.  Diese  bilden  die  vier 
gleichen  dreikantigen  Ecken  A,  wahrend  in  den  vier  gleichen  3  -{-  3kan- 
tigen  Ecken  S  sechs  Flachen  iiber  den  verschwindenden  Oktanten  za- 
sammenstoBen. 

Jedes  TriaMsoUaeder  mO{hhk)  giebt  zwei  Deltoeder  (Deltoiddode- 

kaeder): +-^  Oder  4-x(MA)  und  — -^  Oder—  x(AAA);  z.  B.  -ho"    = 
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Fig.  122. 


+  x(221)und— -2"=— x(221)  (Fig.  122).    Diese  Figuren  in  Yerbin* 
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Fig.  123. 


dung  mit  der  Fig.  123,  in  der  eines  der  Deltoiddodekaeder  mit  den 

Indices  der  Flftchen,  sowie  mit  der  Bezeichnung 

gleicher  Kanten  und  Ecken  besonders   dargestellt 

ist.  geben  unter  Berucksichtigung  des  vorstehenden 

die  Verh&ltnisse  der  Deltoiddodekaeder  ohne  weitere 

Beschreibung. 

Die  abrigen  holoedrischen  Korper,  der  Wurfel, 
das  Granatoeder  und  die  Pyramidenwiirfel,  werden 
nacb  dem  Gesetz  der  tetraedrischen  Hemiedrie  nicht 
ver&ndert.  Da  jede  ihrer  Flftchen  in  zwei  Oktanten 
zagleich  liegt,  so  milBte,  wenn  die  in  dem  einen  Oktanten  liegende 
Flftchenhalfte  anch  yerscbwinden  wtirde,  sie  doch  durch  die  sich  aus- 
debnende  andere  Halfte  derselben  Fl&che  in  dem  anstofienden  Oktanten 
wieder  ersetzt  werden,  wie  das  z.  B.  Fig.  124  am  Granatoeder  zeigt  (75). 
Diese  K6rper  treten  also  bei  den  tetraedrischen 
Kombinationen  mit  ihrer  ganzen  Flachenzahl  auf. 
Es  besteht  aber  auf  diesen  Fl^chen  keine  Symme- 
trie  mehr  nach  den  verloren  gegangenen  Symme- 
trieebenen,  beim  Granatoeder  in  der  Richtung  der 
grofien  Diagonalen,  wie  es  z.  B.  die  Atzfiguren 
(200)  zeigen.  Analog  ist  es  beim  Wurfel  und 
Pyramidenwiirfel.  Fig.  124. 

107.  Tetraedrische  Kombinationen.  Nur  Formen  der  tetra- 
edrisch-hemiedrischen  Klasse  vereinigen  sich  zu  solchen  Kombinationen. 
Hierher  gehSrt  aber,  auBer  dem  Tetraeder,  Pyramidentetraeder,  Del- 
toiddodekaeder und  Hexakistetraeder  auch  der  Wurfel,  das  Granato- 
eder und  der  Pyramidenwiirfel,  die  ihre  Gestalt  beibehalten  und  daher 
gleichzeitig  der  holoedrischen  und  der  tetraedrisch  -  hemiedrischen 
Klasse  angehSren.  Kombinationen  entstehen  hier  wie  bei  vollflachigen 
Krystallen :  die  Achsen  der  zusammentretenden  einfachen  Gtestalten  sind 
parallel.  Doch  hat  man  hier  die  Formen  der  Stellung  nach  zu  unter- 
scheiden,  da  z.  B.  das  Tetraeder  der  einen  Stellung  von  dem  der  an- 
deren  Stellung  wesentlich  verschieden  ist,  wie  sie  auch  bei  gleich- 
zeitigem  Auftreten  an  demselben  Krystall  von  physikalisch  ver- 
schiedenen  Flachen  begrenzt  sind. 

Die  beiden  Tetraeder  stump- 
fen  aneinander  die  Ecken  ab  (Fig. 
125).  Wenn  beide  ins  Gleichge- 
wicht  treten,  so  ist  ihre  Kombina- 
tion  geometrisch  identisch  mit  dem 
Oktaeder ;  der  wesentliche  Unter- 
schied  ist  aber  der,  daB  beim 
Oktaeder  0  alle  Flachen  einander  Fig  125.  Fig.  126. 
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Fig.  127. 


Fig.  129. 


Fig.  128. 


gleich,  bei  der  Kombination  •*  +  "o  —  o"  ^^^r  die  Flachen  +  -^  von 

den  Fiachen  —  ^  verschieden  sind  (Fig.  126). 

Der  Wtirfel  stumpft  die 
Tetraederkanten  ab  (Fig.  127^ 
umgekehrt  ein  Tetraeder  die 
abwechselnden  Wttrfelecken 
(Fig.  128).  Das  Granatoeder 
spitzt  die  Tetraederecken  von 
den  Fiachen  aus  zu  (Fig.  129), 
und  umgekehrt  stampft  das 
Tetraeder  die  abwechselnden 
dreikantigen  Ecken  des  Gra- 
natoeders  ab  (Fig.  130). 

Das  Tetraeder  stumpft  am 
Pyramidentetraeder  der  glei- 
chen  Stellung  die  Pyramiden- 
ecken  ab  und  umgekehrt  sch&rft 
das  letztere  die  Eanten  des 
ersterenzu(Fig.l31).  Dagegen 
stumpft  das  Tetraeder  der  einen 
Stellung  die  3  +  3kantigen 
Ecken  des  Pyramidentetra- 
eders  der  anderen  Stellung  ab 
(Fig.  132).  (Weitere  Kombina- 
tionen  siehe  bei  Blende,  Fahl- 
erz  und  Boracit.) 


Fig.  130. 


Fig.  131. 


Fig.  132. 


Pyritoedrische   fpontagonal-hemiedrische ,    parallelflachig  -  hemiedriaohe, 
dyakisdodekaedrische)  Klasse. 

Die  sechs  Nebensymmetrieebenen  und  die  sechs  zweiz&hligen 
(digonalen)  Symmetrieachsen  sind  verschwunden.  Die  drei  Hauptsym- 
metrieebenen,  femer  die  vier  dreizahligen  (trigonalen)  Symmetrieachsen 
nebst  dem  Symraetriecentrum  sind  vorhanden  ebenso  die  drei  den 
tetragonalen  der  voUflachigen  Formen  parallelen  Symmetrieachsen,  die 
aber  hier  zweizahlig  geworden  sind. 

108.  Oesetz  der  pyritoedrischen  Hemiedrie.  Nach  dem  Gesetz 
der  pyritoedrischen  Hemiedrie  verhalten  sich  in  jedem  der  acht  dorch 
die  Achsenebenen  (Hauptsymmetrieebenen)  bestimmten  Oktanten  die 
Fiachen  abwechselnd  gleich  und  an  der  Grenze  zweier  Oktanten  stofien 
sich  gleich  verhaltende  Fiachen   der  beiden  letzteren  zusammen,  wie 
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es  in  Fig.  133  fiir  das  Hexakisoktaeder  durch  die  schrafflerten  und  nicht 

schrafflerten  Flachen  dargestellt  ist.   Die  Folge  dieser  Flftchengruppie- 

ning  ist,  daB  die  drei  Haupt- 

symmetrieebenen    erhalten  vfSw  P^] 

bleiben,  wfthrend  die  sechs 

Nebensymmetrieebenen 
wegfallen.  Ebenso  bleiben 
die  yier  dreizahligen  Sym- 
metrieachsen,  die  drei  vier- 
zahligen  Symmetrieachsen 
werden  zweizahlig  und  die 
sechs  zweizahligen  ver- 
schwinden.  Zu  jeder  Flache  ist  die  parallele  Gegenflache,  also  ftir 
die  ganze  Form  ein  Symmetriecentrum,  vorhanden;  die  Hemiedrie 
ist  eine  parallelflachige.  Die  korrelaten  hemiedrischen  Fonnen  sind 
kongruent  und  konnen  durch  Drehung  um  eine  Achse  um  90®  zur 
Deckung  gebracht  werden. 

109.  Einfache  Formen  der  pyritoedrischen  Klasse.  Aus  jedem 
Hexakisoktaeder  mOn  (hJcT)  entstehen  zwei  Dipheder  (Dyakisdodekaeder) 
(Fig.  135).    Beide  korrelate  Diploeder  sind  kongruent   und   kSnnen 


Fig.  133. 


Fig.  134. 


Fig.  135. 
durch  Drehung  um  eine  Achse  a  um  90®  zur  Deckung  gebracht  werden. 
Sie  werden  als  +   —9—   ^^^  —   -9—   o^^r  •  +  ^{hJcl)  und  —  n(Jchl) 

bezeichnet.  In  Figur  134  (in  Verbindung  mit  Fig.  97)  sind  die  In- 
dices der  einzelnen  Flachen  der  Diploeder  zu  ersehen  und  ebenso  die 
Verhaltnisse  der  Kanten  und  Ecken.  Es  sind  24  gleiche  Eanten  T 
yorhanden,  in  denen  sich  in  jedem  Oktanten  die  bleibenden  Fl&chen 
uber  die  verschwundenen  hinweg  schneiden  und  die  zu  je  dreien  in 
jedem  Oktanten  liegen;  femer  zw6lf  gleiche  lange  Kanten  K  und 
zw5lf  gleiche  kurze  Kanten  V  in  den  Achsenebenen.  Die  sechs  2 + 2kan- 
tigen  Ecken  E  liegen  auf  den  Achsen ;  durch  sie  gehen  die  Achsen  hin- 
durch.  Zwischen  je  zwei  Ecken  E  liegen  in  den  Achsenebenen  die 
2  + 1  +  Ikantigen  Ecken  U,  naher  bei  der  einen  Ecke  E  als  bei  der 
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anderen,  und  die  acht  dreikantigen  Ecken  0  liegen  mitten  Uber  den 
Oktanten.  Die  Flachen  sind  in  der  idealen  Form  unregelmftBige  Vier- 
ecke  mit  zwei  in  einer  Ecke  zusammenstofienden  gleichen  Seiten  T. 
Aus  dem  Pyramidentvurfel  (Fig.  137)  kann  man  zwei  korrelate 
Pyritaeder  (Pentagondodekaeder)  ableiten  (Fig.  136   und  138).     Die 


Fig.  137. 


Fig.  138. 


sechs  gleichen  Iftngeren  Kanten  W  des  einen  Pyritoedei-s  sind  auf 
den  entsprechenden  des  Gegenkorpers  senkrecht.  Auch  die  beiden 
korrelaten  Pyritoeder  kSnnen  durch  Drehung  um  eine  Achse  a  zur  Deckung 
gebracht  werden.  Die  zwolf  Fiinfecke  sind  nicht  regular,  sondem 
symmetrisch;  die  24  gleichen  Kanten  X  sind  von  den  sechs  ebenfalls 
gleichen  Kanten  W,  durch  deren  Mitten  die  Achsen  senkrecht  hindurch 
gehen,  verschieden,  ebenso  die  acht  von  drei  Kanten  X  gebildeten 
Ecken  Q  von  den  zw5If  Ecken  Y,  in  denen  je  zwei  Kanten  X  und 
eine  Kante  W  zusammenstoBen.  Das  regulare  Pentagondodekaeder 
der  Geometrie  entspricht  nicht  dem  Gresetz  der  rationalen  Kanten- 
schnitte,  es  ist  daher  krystallographisch  unmSglich  und  noch  nie  be- 
obachtet  worden.    Die  beiden  korrelaten  Pyritoeder  des  Pyramiden- 

wurfelsooOnsind:+[^l    oder   +   n{MO)  und   —   n{khO),  z.   B. 

Too  021 

'  =  -f  TT  (210)  und  —  ft  (120).    Sie  sind  wie  die  Diploeder 


.  rooQ2 
±L   2 


parallelfl&chig. 

Alle  anderen  einfachen  regul&ren  Formen  aufier  Hexakisoktaeder 

und  Pyramidenwurfel  ftndem  ihre  Gestalt  bei  dieser  Hemiedrie  nicht; 
sie  treten  in  Kombinationen  mit  ihrer  vollen 
Fl&chenzahl  auf.  Man  uberzeugt  sich  dayon 
leicht,  wenn  man  die  holoedrischen  Formen  als 
spezielleF&Ue  des  Hexakisoktaeders  auffaBt(102). 
Beim  Wurfel  z.  B.  (Fig.  139)  muflten  die  schraf- 
flerten,  bleibenden  Flachenteile  durch  ihre  Aus- 
^^^j^^^.  j;_^  dehnung  die  beim  Eintritt  der  Hemiedrie  ver- 
schwundenen  nicht  schraffterten  Flftchenteile 
wieder  ersetzen ;  eine  Anderung  der  ganzen  Form 


1^ 


Fig.  139. 
kOnnte  nicht  stattfinden  (75). 


P3nritoedri8cbe  nnd  gyroedrische  Hemiedrie. 
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110.  Pyritoedrische  Kombinationen.  Von  Kombinationen  pyri- 
toedrischer  Kdrper  sind  elnige  besonders  hftuflg.  Die  Pyritoederflftchen 
stumpfen  am  Wtirfel  die  Kanten  ab,  aber  wegen  der  Hemiedrie  schief 
(Fig.  140);  dies  ist  der  Unterschied  von  der  Kombination  des  Grana- 
toeders  und  Wurfels,  wo  die  Abstumpfung  eine  gerade  ist  (Fig.  101). 
Die  Wtirfelflachen  stumpfen  am  Pyritoeder  die  Itogeren  Kanten  W 
gerade  ab  (Fig.  141).  Das  Oktaeder  stumpft  am  Pyritoeder  die  drei- 
kantigen  Ecken  Q  ab  (Fig.  142).  Bei  einer  gewissen  Ausdehnung  der 
Oktaederflllchen  bilden  sie  and  die  Pyritoederflachen  Dreiecke,  im 
ganzen  20,  von  denen  die  8  von  0  gebildeten  gleichseitig,  die  12  von 

[oo021 
—^    gebildeten  gleichschenklig  sind ;  diese  Kombination  ist  das  sog. 

Ikosaeder  (Fig.  143).    Die  Pyritoederflachen  spitzen  am  Oktaeder  die 


Fig.  140. 


Fig.  141. 


Fig.  146. 


Fig.  142. 


Fig.  143. 


Fig.  144. 


Ecken  zweifl&chig  von  je  zwei  gegeniiberliegenden  Kanten  aos  zu 
(Fig.  144).  Fig.  142—144  stellen  somit  dieselbe  Kombination  dar, 
aber  mit  verschiedener  Ausdehnung  der  beiden  kombinierten  einfachen 
Formen.  Das  Diploeder  spitzt  die  Wurfelecken  dreiseitig,  aber  schief 
zu  (Fig.  145)  (vgl.  Fig.  113).  Einige  andere  Kombinationen  sind  noch 
beim  Schwefelkies  (Pyrit),  dem  fiir  diese  Hemiedrie  typischen  Mineral, 
und  beim  Kobaltglanz  angegeben  und  abgebildet. 


Oyroedrisohe  (plagiedrische,  pentagon-ihositetraedrische)  Klasae. 

111.  Gjrroedrisehe  Hemiedrie.  Bei  der  gyroediischen  oder  plagiedrischen 
Hemiedrie  verhalten  sich  wie  bei  der  pyritoedrischen  in  jedem  Oktanten  die  ab- 
wechselnden  Fl&chen  gleich.  Der  Unterschied  besteht  nor  darin,  dafi  in  den  Oktanten- 
grenzen  ungleiche  Flachen  aneinanderstoQen,  wie  es  Fig.  45  b  fOr  das  Hexakisoktaeder 
im  Yergleich  mit  Fig.  44  b  oder  135  b  zeigt.    Infolgedessen  fallen  aUe  Symmetrie- 
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ebenen  und  das  Symmetriecentrnm  weg.  Ea  bleiben  aber  die  drei  yierz&hligeii,  die 
Tier  dreizUhligen  nnd  die  sechs  zweiz&bligen  Symmetrieachsen  des  Hexakisoktaeden 
erhalten.  Aus  dem  letzteren  entstehen  zwei  enantiomorphe  korrelate  Gyroeder  oder 
Flagieder  (auch  Pentagon-lkositetraeder,  Fig.  46  a  nnd  c);  alle  anderen  Yollflflchigen 
regol&ren  Formen  treten  dagegen  mit  ihrer  Tollen  Flftchenzahl  anf. 


Tetartoedrische  (tetraedrisch-pentagondodekaedrische)  Klasae. 

112.  Tetartoedrie.  Die  Tetartoedrie  des  regul&ren  Systems  kann  aus  der 
tetraedrischen  oder  pyritoedrischen  Hemiedrie  abgeleitet  werden,  indem  man  dorch 
abermaliges  Verschwinden  der  Hftlfte  der  Fl&chen  die  noch  vorhandenen  sechs  reap. 
drei  Symmetrieebenen  fortfallen  l^t.  Die  einfachen  tetartoedrischen  Formen  kaim 
man  erhalten,  indem  man  anf  diejenigen  der  tetraedrischen,  pyritoedrischen  oder 
gyroedrischen  Hemiedrie  das  Gesetz  je  einer  der  beiden  anderen  Hemiedrien  an- 
wendet.    Jedesmal  ergibt  sich  ganz   genan  dasselbe  Resnltat    In  Fig.  146  ist  z.  B. 


Fig.  146. 

auf  ein  Hexakistetraeder  noch  das  Gesetz  der  pyritoedrischen  (oder  gyroedrischen) 
Hemiedrie  angewendet,  indem  von  den  sechs  in  einem  Oktanten  vorhandenen  Flftchen 
nnr  je  die  abwechselnden  erhalten  bleiben,  die  zwischenliegenden  Terschwinden. 
Dadnrch  fallen  die  sechs  Symmetrieebenen  des  Hexakistetraeders  ebenfalls  weg  nnd 
es  ist  gar  keine  mehr  vorhanden.  Jedes  Hexakistetraeder  liefert  so  zwei  enantio- 
morphe tetartoedrische  Formen,  die  tetraedriscJie  Pentagondodeka^der  genannt 
werden.  Die  Hexakisoktaeder  geben  also  deren  vier.  Ton  denen  je  zwei  kongraent 
sind.  Die  Pyramidentoiirfel  geben  zwei  Pyritoeder^  das  Oktaeder  zwei  Tetraeder  etc. 
Bei  tetartoedrischen  Eombinationen  ist  also  eine  Vereinignng  Ton  Tetraedem  nnd  I^^- 
toedem  an  demselben  Krystall  oder  es  ist  ein  getrenntes  Anftreten  Ton  tetraedriachen 
Formen  an  dem  einen  nnd  von  pyritoedrischen  Formen  an  einem  anderen  EryBtall 
derselben  Snbstanz  m^glich,  wie  es  z.  B.  beim  salpetersanren  Blei  nnd  Barynm,  an 
Hineralien  beim  Ullmannit  nnd  Langbeinit  vorkommt.  Bei  hemiedrischer  Ans- 
bildnng  wSre  dies  nicht  denkbar. 


2.  Hexagonales  System. 

(Drei-  nnd  einachsiges,  hexagonales  nnd  trigonales,  sechsgliedriges  nnd  drei- 
gliedriges  System.) 

Im  hexagonalen  System  sind  alle  diejenigen  Krystallklassen  ver- 
einigt,  deren  Formen  sich  auf  drei  gleiche  in  einer  Ebene  unter  60* 
gegeneinander  geneigte  Nebenachsen  a  und  eine  auf  diesen  senkrechte 
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vierte  yon  ihnen  verschiedene  Hauptachse  c  beziehen  lassen.    Das 
Achsenschema  ist  demnach: 

113.  Aehsen  des  hexagonalen  Systems.  Die  drei  gleichen  Achsen 
a,  welche  sich  unter  60®  schneiden,  liegen  in  einer  Ebene  (Neb€fMxchsm)\ 
die  vierte  davon  verschiedene,  die  Hauptachse  c,  ist  auf  diesen  senk- 
recht.  c  §  a.  Die  zwolf  von  den  Achsenebenen  gebildeten  Eanmab- 
schnitte  (Dodekanten)  sind  alle  einander  gleich.  Die  in  der  Ebene 
der  Nebenachsen  liegenden,  die  Winkel  zwischen  je  zweien  derselben 
halbierenden  Richtungen  b  werden  zuweilen 
als  Hilfslinien  verwendet  (Zwischenachsen) 
(Fig.  147).  Nach  den  Verhaltnissen  der 
S}anmetrie  kann  man  beliebig  dieEichtungen 
a  Oder  b  als  die  der  Nebenachsen  nehmen, 
je  die  anderen  sind  dann  die  Zwischenachsen  ; 
die  Hauptachse  ist  dabei  stets  unveranderlich 
dieselbe.  Sie  wii-d  stets  vertikal  gestellt, 
so  daB  die  Ebene  der  Neben-  and  Zwischen- 
achsen eine  horizontale  Lage  annimmt.  Aus 
einem  passenden  Flachen winkel  der  Krystalle 
laBt  sich  das  Achsenverhaltniss  a:c  berechnen, 
Oder,  wenn  man  a  resp.  c  =  1  setzt,  das  Achsenverhaltniss  1 :  c  resp.  a :  1 
(38),  d.  h.  je  die  andere  Achse,  c  oder  a.  Alle  Achsenwinkel  sind  bekannt. 
Das  Achsensystem  eines  hexagonalen  Krystalls  enthalt  somit  nur  ein 
unbekanntes  Stuck  c  resp.  a. 

Jede  Flache,  welche  an  einem  hexagonalen  Achsensystem  auftritt, 
schneidet  die  drei  Nebenachsen  (z.  T.  im  Unendlichen)  in  drei  auf 
einer  Geraden  liegenden  Punkten.    Schon  durch  zwei  Schnittpunkte, 


Fig.  147. 


z.  B. 


-T-  und  -^  ist  aber  diese  Gerade  vollstandig  bestimmt,  der  dritte 


k 


Schnittpunkt  y  muB  also  aus  jenen  beiden  sich  ableiten  lassen.  Man 
findet,  daB  stets  fiir  den  dritten  zwischen  -j-  und  -^  liegenden  Schnitt 
yist:  Z  =  A-|-ft,  also;  y  =  ^    .  ,,  somit  ist  der  vollstandige  Ausdruck 

einer  beliebigen  Flache  an  den  hexagonalen  Achsen :  y :  f-jri,  •  y  •  "^• 

Um  alle  einzelnen  Flachen  eines  Krystalls  in  ihrer  Lage  unzwei- 
deutig  angeben  zu  konnen,  muB  man  die  Achsenrichtungen  wieder  als 
+  und  —  unterscheiden.  Nach  dem  Vorgang  von  Bravais  werden  als 
die  +  Richtungen  die  um  120^  gegeneinander  geneigten  Aste  der  Achsen  a 
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angenommen,  die  zwischenliegenden  Aste  sind  — ,  (Fig.  147),  so  dafi 
also  immer  ein+und — Zweig  der  Nebenachsen  miteinander  abwechseln. 
Dann  bezieht  sich  aber  von  den  obigen  Achsenschnitten  einer  Flache  stets 
der  mittlere  auf  einen  Achsenast,  welcher  den  beiden  anderen  im  Vor- 
zeichen  entgegengesetzt  ist;  sein  Index  I  muS  also  negativ  sein,  wenn  die 
beiden  anderen  Indices  h  und  k  positiv  sind,  und  umgekehrt.  In  jedem 
hexagonalen  Achsenausdruck  nach  Bravais  stehen  also  fiir  die  Neben- 
achsen zwei  positive  und  ein  negativer  oder  zwei  negative  und  ein 
positiver  Index,  und  es  muB  mit  Berucksichtigung  der  Yorzeichen 
sein:  A-|-^  =  —  I  oder  A-|-jfc-|-?  =  0,  d.  h.  die  Summe  der  auf  die 
drei  Nebenachsen  bezuglichen  Indices  ist  =  0.    Der  Ausdruck  einer 

beliebigen  Flache  ist  also:  =t-  :  ^^t~  •  ^K-  -  -^  oder  -r-r  :  -r-j  :  =-  :  -t- 
^  h        h        I       %  -J-A   +A?   -|_i     » 

Oder  in  Millerscher  Weise:  Qikli)  oder  auch  Qikli),  Es  erubrigt  dann 
nur  noch,  die  Indices  stets  in  derselben  Reihenfolge  auf  die  drei  Neben- 
achsen zu  beziehen,  welche  man  zu  diesem  Zwecke  bezflglich  ihrer 
Eichtung,  unbeschadet  ihrer  Gleichwertigkeit,  wohl  auch  als  Oj,  a„  Og 
unterscheidet,  wobei  eine  beliebige  als  die  erste,  die  um  120^  davon 
abweichende  als  die  zweite  etc.  angenommen  wird,  so  wie  es  Fig.  147 
zeigt.  Von  den  Indices  in  Millerscher  Schreibweise  bezieht  sich  der 
erste  A  stets  auf  a^,  der  zweite  h  auf  aj,  der  dritte  I  auf  fl^;  der 
vierte  Index  i  bezieht  sich  auf  die  Hauptachse  c.  Zur  Bezeichnung 
der  ganzen  voUflftchigen  Kiystallform  mit  dem  Ausdruck  QJcK) 
pflegt  man  im  allgemeinen  diejenige  Flache  zu  wahlen,  bei  welcher 
A  >  fc  und  l=^h-\-Tc  (dem  absoluten  Werte  nach  ohne  RtLcksicht  auf 
dasVorzeichen),  also  z.  B.  den  Ausdruck:  (2131),  nicht  aber  etwa: 
(1231),  welcher  Ausdruck  eine  Flache  derselben  einfachen  Form  dar- 
stellt. 


Vollfldchig  hexagonale  (dihexagonal-bipyramidale)  Klasae. 

3  +  3  +  1  Symmetrieebenen,  von  denen  die  eine,  die  Hauptsymme- 
trieebene,  auf  der  Hauptachse  c  senkrecht  steht,  also  der  Ebene  der 
Neben-  und  Zwischenachsen  a  und  b  parallel  ist.  Die  3  +  3  anderen 
Symmetrieebenen  gehen  alle  durch  die  Hauptachse  c  und  durch  je  eine 
Nebenachse  a,  resp.  eine  Zwischenachse  b.  Man  kann  sie  danach  als 
Neben-  und  Ziviscliensymmdrieebenen  unterscheiden  (Symmetrieebenen 
ac  resp.  bc\  sie  werden  aber  meist  alle  zusammen  Nebensymmetrie- 
ebenen  genannt.  3  +  3  +  1  Symmetrieaxen  parallel  den  Joystallo- 
graphischen  Achsen,  davon  die  eine  sechszahlige  parallel  der  Hauptachse  c, 
die  Hauptsymmetrieaxe ;  die  3  +  3  anderen  Nehensymmdrieaxen  parallel 
den  Nebenachsen  a,  resp.  den  Zmschenachsen  b  sind  zweiz&hlig.  Auch  hier 
kann  man  zwischen  Nd)ensyfnnietrieachsen  a  und  ZwischensymmeMead^aen 
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b  unterscheiden.  Symmetriecentrum  vorhanden.  Die  Hauptsymmetrie- 
ebene  und  drei  gleichwertige  Nebensymmetrieebenen,  die  sich  unter 
60®  schneiden,  sind  die  Fundamentalflachen  des  Achsensystems  (vergl. 
(55)  und  (56)  und  Fig.  37). 

114.  Einfaehe  Formen.  1.  DwfocfcZ^eefer  (dihexagonale  Pyramiden, 
Oder  auch  Bipyramiden,  Sechskantner).  Die  Flachen  schneiden  alle 
drei  Nebenachsen  ungleich  und  treflFen  die  Hauptachse  in  einer  beliebigen 

endlichen  Entfernung.    Der  Ausdruck  ist  also:  -r- :  y  •  ZTj'  ~  ~  Qi^Ti), 

z.  B. :  -^ :  a :  — ^  :  c  =  (2131).     Die  Symmetrie  erfordert,  damit  alle 

Nebenachsen  von  der  Gesamtheit  der  Flachen  gleich  geschnitten  werden, 
24  Flachen,  welche  so  angeordnet  sind,  daB  sie  eine  auf  der  Ebene 
der  Nebenachsen  nach  oben  und  unten  errichtete  24flachige  Doppel- 
pyramide  bilden  (Fig.  148).  Dieselbe  hat  zwolf 
gleiche  Seiten-,  Mittel-  oder  Randkanten  S  in 
der  Ebene  der  Nebenachsen,  die  ein  sechsfach 
symraetrisches,  aber  nie  ein  regulares  Zwolfeck 
bilden;  ferner  12-f-12  abwechselnd  gleiche  End- 
oder  Polkanten,  F  und  K  Zwei  End-  oder  Pol- 
ecken  c  liegen  auf  der  Haupta.chse.  6  +  6  ab- 
wechselnd gleiche  Seiten-,  Mittel-  oder  Rand- 
ecken  a  und  b  liegen  in  der  Ebene  der  Neben- 
achsen auf  den  Neben-  und  Zwischenachsen. 
Die  Richtung  der  Hauptachse  ist  durch  die 
Ecken  c  gegeben,  die  Neben-  und  Zwischen- 
achsen durch  die  Ecken  a  und  ft,  wobei  man  beliebig  die  Richtungen 
aa  und  bb  als  Nebenachsen  w§.hlen  kann.  In  jeder  Seitenecke  a  oder  b 
stoBen  zwei  gleiche  Endkanten  mit  zwei  Seitenkanten  zusammen. 

Bei  den  yerschiedenen  K^rpem  dieser  Art,  die  an  einem  und  demselben  Achsen- 
system  Yorkommen  kSnnen  und  welche  bald  hoch,  bald  niedrig  sind,  tre£fen  sich  die 
Fl&chen  in  den  Kanten  nnter  yerschiedenen  Winkeln,  nnd  danach  schneiden  die 
Flachen  die  Achsen  in  yerschiedenen  Verhaltnissen,  d.  h.  mit  yerschiedenen  Indices, 
hj  kj  i.    Diese  lassen  sich  aus  jenen  Winkeln  berechnen  nnd  umgekehrt. 

Didodekaeder,  die  fl&chenreichsten  einfachen  Formen  des  hexagonalen  Systems, 
sind  bisher  noch  nie  selbst&ndig,  sondem  stets  nnr  in  Kombinationen  beobachtet 
worden.  Alle  fl&chen&rmeren  yoUflUchig-hexagonalen  Formen  kOnnen  als  SpezialfSlle 
des  Didodekaeders  betrachtet  werden. 

2.  Dihexagondle  Prismen  (zw61fseitige  Prismen).  Denkt  man  sich 
alle  Flachen  des  Didodekaeders  aufgerichtet,  bis  sie  der  Hauptachse  c 
parallel  werden,  so  fallen  je  zwei,  welche  sich  in  einer  Seitenkante  S 
(Fig.  148)  schneiden,  in  eine  zusammen,  die  der  Hauptachse  parallel  ist. 
Man  erhait  dann  ein  zwolfseitiges  Prisma,  dessen  Querschnitt  der  von  den 
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Ausdruck  ist: 


Seitenkanten  S  des  Didodekaeders  gebildeten  Figur  entspricht    Der 

J :  -| :  ^  :  -^  =  (hMO)  (Fig.  149).     Die  Neben-  nnd 

Zwischenachsen  gehen  durch  die  abwechselnden  Kan- 
ten,  die  auf  diesen  senkrecht,  also  der  Hauptachse  c 
parallel,  nnd  abwechselnd  einander  gleich  sind. 

Die  Winkel  der  Prismenfl&chen  nnd  damit  die  Form  des 
Qnerschnitts  &ndem  sich  mit  den  Indices  h  nnd  k.  Am  gleichea 
Axensystem  kdnnen  viele  solcher  Prismen  vorhanden  sein,  aber 
bei  keinem  ist  der  Qnerschnitt  ein  regnl&r  zw($lfseitiger;  dieser 
ist  mit  dem  Gesetz  der  rationalen  Axenschnitte  nicht  vereinbar. 
Dieses  Prisma  ist  ein  Didodekaeder  mit  nnendlich  grossem  Schnitt  der  Fl&chen 
anf  der  Hanptaxe,  an  denen  daher  die  Kan  ten  S  =  180®  geworden  sind. 

3.  Dihexaeder  1.  Stellung  (hexagonale  Pyramiden  Oder  Bipyramiden 
l.Stellung,Protopyramiden).  DieFiachen  gehen  einerNebenachse parallel 
und  schneiden  die  beiden  anderen  Nebenachsen  gleich;  von  der  Hauptachse 
wird  ein  beliebiges  endliches  Stiick  abgeschnitten.    Der  Ausdruck  ist: 

f  •  -J  •  IlA  •  f  =  ('^0**)  z-  B.  a :  ooa :  —a:c  =  (1011).   Es  ist  eine  6  +  6 

flftchige  Doppelpyramide  uber  der  Ebene  der  Nebenachsen  mit  sechs 
gleichen  Seiten-,  Mittel-,  oder  Randkanten  S,  welche 
ein  regulares  Sechseck  bilden,  und  zwSlf  gleichen 
End-  Oder  Polkanten  K,  zwei  gleichen  End-  oder 
Polecken  c,  durch  welche  die  Hauptachse  geht,  und 
sechs  gleichen  Seiten-,  Mittel-,  oder  Randecken  a, 
welche  die  Nebenachsen  bestimmen  (Fig  150).  Die 
Flachen  sind  in  der  Idealform  gleichschenklige  Drei- 
ecke.  Die  Zwischenachsen  gehen  durch  die  Mitten 
zweier  gegentiberliegender  Seitenkanten. 


Fig.  150. 


An  jedem  Axensystem  sind  viele  solche  Dihexaeder  mOglich,  die  bald  hoch, 
bald  niedrig  sind  nnd  sich  dnrch  die  Kantenwinkel  nnterscheiden,  Yon  denen  die 
Indices  abh^lngen,  nnd  nmgekehrt.  Alle  Dihexaeder  1.  Stellnng  k(5nnen  als  Didodeka- 
eder angesehen  werden,  an  denen  die  Endkanten  ir=  180®  (Fig.  148)  sind,  bo  dass  also 
zwei  in  K  znsammenstossende  Fl&chen  in  ein  Nivean  fallen. 

4.  Dihexaeder  2,  Stellung  (liexagonale  Pyramiden  oder  Bipyramiden 
2.  Stellung,  Deuteropyramiden).  DieFlachen  schneiden  die  Hauptachse ;  so- 
dann  die  Nebenachsen  so,  daU  von  einer  ein  gewisses  Stiick,  von  den  beiden, 
rechts  und  links  unmittelbar  benachbarten  gleiche  Stiicke  abgeschnitten 
werden.  Diese  miissen  dann  doppelt  so  gi'oB  sein,  als  das  auf  der 
ersten  Nebenachse  abgeschnittene  Stiick.    Der  Ausdruck  ist  daher: 

-T'-j:'  zi9h •  ~ (* •  ^'  •  2A .(),  z.  B.  a: a: _-. : c  =  (1121).  Die Symmetrie 

erfordert  das  gleichzeitige  Auftreten  von  zwolf  solchen  Flftchen,  welche 
genau  ebenso  gegeneinander  liegen,  wie  beim  Dihexaeder  1.  Stellung. 
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Von  diesen  sind  die  Dihexaeder  2.  Stellung  nicht  in  der  Form, 
sondern  nur  in  der  Lage  verschieden  (Fig.  151),  indem  namlich  hier 
die  Nebenachsen  a  durch  die  Mitten  zweier  Seiten- 
kanten,  die  Zwischenachsen  b  durch  zwei  Seitenecken 
gehen.  Ein  Dihexaeder  1.  Stellung  kann  in  ein  solches 
2.  Stellung  an  demselben  Achsensystem  iibergefiihrt 
werden,  wenn  man  es  urn  die  Hauptachse  urn  30^  dreht. 
Ein  filr  sich  allein  vorkommendes  Dihexaeder  ist  an  sich 
weder  erster  noch  zweiter  SteUnng.  Es  erh&lt  diese  SteUnng 
erst,  wenn  man  die  Nebenachsen  gewfihlt  hat,  welche  man  sich 
nach  Belieben  durch  die  Seitenecken  oder  die  Mitte  der  Seiten-  ^^*        * 

kanten  legen  kann;  im  ersten  Fall  ist  der  KOrper  1.  SteUung,  im  zweiten  FaU 
2.  Stellung.  Der  Unterschied  wird  erst  wichtig  bei  Kombinationen  (116).  (Vergl. 
quadr.  System  (132)  Nro.  6).  Die  Dihexaeder  2.  Stellung  sind  Didodekaeder,  wo  die 
Endkanten  F=180o  (Fig.  148). 

5.  Hexagonales  Prisma  1.  SteUung  (Protoprisma).  Denkt  man  sich 
die  Flachen  eines  Dihexaeders  1.  Stellung  aufgerichtet,  bis  sie  parallel 
mit  der  Hauptachse  werden,  so  entsteht  ein  sechsseitiges  Prisma,  dessen 
idealer  Querschnitt  ein  regelmafiiges  Sechseck  ist,  wie 
die  Seitenkanten  S  des  ersten  Dihexaeders  (Fig.  150). 
Die  sechs  gleichen  Kanten  sind  =  120®  und  gehen  der 
Hauptachse  c  parallel;  die  Nebenachsen  a  stehen  auf 
ihnen  senkrecht  (Fig.  152).  Der  Flachenausdruck  ist: 
a : ooa  :  —  a: ooc  =  (lOlO). 

6.  Hexagonales  Prisma  2.  Stellung  (Deuteroprisma). 
derselben  Beziehung  zum  Dihexaeder  2.  Stellung,  wie  das  Prisma 
1.  Stellung  zum  Dihexaeder  1.  Stellung.  Es  ist  mit  dem  vorigen  voll- 
kommen  gleichgestaltet,  aber  um  30®  dagegen  um  die  Hauptachse  ge- 
dreht,  so  daB  die  Nebenachsen  a  auf  den  Prismen- 
flachen  senkrecht   stehen   (Fig.  153).     Achsenausdruck : 


Fig.  162. 
Es  steht  in 


Fig.  153. 


2a :  2a  :  —  a  :  ooc  =  a :  a :  — ^  :  ooc  =  (1120). 

Fiir  die  Unterscheidung  heider  Prismen  gilt  das  hei  den 
Dihexaedem  Gesagte.  Es  sind  Dihexaeder  mit  unendlich  langem 
Schnitt  auf  der  Hauptachse. 

7.  Die  Basis  (basisches  Pinakoid,  Geradendflache).  Ein  Parallel- 
flachenpaar  senkrecht  zur  Achse  c  oder  parallel  der  Ebene  der  Neben- 
achsen; also:  ooa  :  ooa  :  ooa  :  c  =  (0001)  (Fig.  9  links). 

Die  Basis  kann  als  eine  der  Pyramiden  hetrachtet  werden,  deren  Endkanten. 
alle  =  180<*  sind,  so  daC  die  Schnitte  auf  den  Nehenachsen  unendlich  groC  werden. 

Andere  vollflachig-hexagonale  einfache  Fonnen  als  diese  siehen  sind  nicht  mOg- 
lich  (102). 

115.  Naumannsche  Bezeichnung  und  tibersicht.     Bei  der  Be- 

zeichnung  der  voUflachigen  hexagonalen  Forraen  nach  der  Methode 
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von  Naumann  geht  man  von  demjenigen  Dihexaeder  1.  Stellung  aus, 
welches  von  denAchsen  die  Einheiten  abschneidet,  das  also  denAos- 
druck :  a  :ooa  :  —  a:  c  =  (1011)  hat.  Dasselbe  wird  Hauptdihexaeder 
(Grundform,  Grundpyramide,  primare  Pyramide)  genannt  und  mit  P 
bezeichnet.  AUe  anderen  an  dem  durch  P  gegebenen  Achsensystem 
mSglichen  Krystallflachen  kann  man  sich  nun  so  entstanden  denken, 
dafi  man  eine  Flache  von  P  im  Ende  einer  Nebenachse  a  (also  im 
Abstand  a  vom  Achsenmittelpunkt)  festh&lt  und  sie  sich  um  diesen 
Punkt  in  die  betreflfende  Lage  gedreht  denkt,  und  zwar  in  der  Weise, 
dafi  von  der  nachstfolgenden  Nebenachse  ebenfalls  ein  Stiick  =  a 
Oder  ein  groBeres  Stiick  als  a,  auf  der  Hauptachse  aber  ein  ganz 
beliebiges  Stuck  grSBer  oder  kleiner  als  c  abgeschnitten  wird. 
Eine  so  gedrehte  Flache  ist  dann  in  jeder  Lage  vollkommen  be- 
stimmt,  wenn  man  noch  die  von  der  nachstfolgenden  Nebenachse 
und  von  der  Hauptachse  abgeschnittenen  Stucke  na  und  mc  kennt, 
denn  der  Schnitt  a  auf  der  einen  Nebenachse  in  der  Entfemung 
a  ist  ja  ein  fiir  allemal  gegeben.  Die  Bezeichnung  der  betreffenden 
Krystallform,  die  von  dieser  und  alien  anderen  noch  von  der  Sym- 
metrie  erforderten  Flachen  begrenzt  wird,  geschieht  nun,  indem  man 
vor  das  Zeichen  P  des  Hauptdihexaeders  die  Ableitungszahl  m  fBr  c 

und  hinter  P  die  Ableitungs- 
zahl n  fiir  die  andere  Neben- 
achse a  setzt,  also  mPn  = 
mc  :na:  a,  Dabei  ist  m  >,  = 
Oder  <<  1,  aber  es  muB  not- 
wendig  n  ^  1  und  <  2  sein, 
wie  man  leicht  aus  einer  Pro- 
jektion  in  der  Ebene  der  Ne- 
benachsen  sieht  (Fig.  154).  Von 
Naumann  sind  dabei  aber  ab- 
weichend  von  Bravais  drei  un- 
mittelbar  aufeinanderfolgende 
Halbaxen  a  positiv  gedacht 
(Fig.  154). 
Die  verschiedenen  einfachen  Formen  erhalten  danach  die  im 
folgenden  angegebenen  Symbole.    Dabei  ist  nach  den  Formeln  in  (113) 

die  auf  die  dritte  Nebenachse  beziigliche  Ableitungszahl  = =-,  wenn  die 

H — 1 

beiden  anderen  =  n  und  =  1  sind,  wie  es  hier  der  Fall  ist 


^* 


V 

b\ 
\ 

\ 

/b 

"6         ^ 

\^'«^\^na 

-^2ai^ 

"X'^^ 

32      \{.          "     2it 

Fig.  154. 


1,  Dxdodekaeder :  mVn  = 


na 


a  \  n<x  \  mc  = 


a  a  m 

:r  :  —  :  a  :  — ( 

n — 1  n  n 

a    a     a     c 


(Fig.  157,  III)  in  Naumannschen  Achsen  oder:  'T'-T'—r"' 
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=  (hkii)  in  Bravaisschen  Achsen ;  z.  B.  3P4  =  3a  :  a  :  fa  :  3c 
=  a :  ^ :  -^ :  c  in  Naumannschen  Achsen,  oder  =  —  :  a  :  — ^  :  c 

=  (2131)  in  Bravaisschen  Achsen. 

2.  Dihexagonale  Prismen :  ooPn  oder  hklO  z.  B. :  ooP|  =  (2130). 

3.  Dihexaeder  1,  St. :  mP  =ooa  :  a  :  a  :  mc  {I  in  Fig.  154)  oder  (hOhi) 

z.  B.:  P  =  (1011)  (Hauptdihexaeder) ;  ^P  =  (3032)  etc. 

4.  Dihexaeder  2,  St, :  mP2  =^2a  :  a:2a  :  mc  (II  in  Fig.  154)  oder 

(A.fc.2A  .i)  z.  B.:  2P2  =  (1121).  _ 

5.  Hexagondles  Prisma  1.  St.:  ooP=  (1010). 
6*.  HexagonaJes  Prisma  2,  St. :  ooP2  =  (11-20). 
7.  Bam:  OP  =  (0001). 

Die  Flachen  des  Prismas  der  1.  Stellung  and  die  Basis  sind  die  Fandamental- 
flachen,  eine  Flache  des  Hauptdihexaeders  (der  Grnndform)  P  «=  (1011)  ist  die  Ein- 
beitsflache  eines  hexagonalen  Achsensystems. 


116.  Konibinationen.  Die  Flachen  p  des  hexagonalen  Prismas 
der  einen  Stellung  stumpfen  die  Kanten  des  Prismas  der  anderen 
Stellung  p^  gerade  ab  (Fig.  155).  Die  Flachen  eines  dihexagonalen 
Prismas  scharfen  die  Kanten  der  hexagonalen  Prismen  zu  oder  stumpfen 
die  Kombinationskanten  zwischen  den  beiden  hexagonalen  Prismen  p 
und  p^  ab.    Zuweilen  sind  beide  hexagonale  Prismen  mit  mehreren 


«P.«»P«.oP. 
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■1 

Fig.  165. 


Fig.  156. 


Fig.  157. 


dihexagonalen  Prismen  kombiniert,  dann  entstehen  von  so  schmalen 
Facetten  begrenzte  vielseitig  polygonale  Prismen,  daB  sie  auf  den 
ersten  Blick  fiir  walzenf5rmig  rund  gehalten  werden  kSnnen  (z.  B. 
beim  Beryll).  Die  Basis  schlieBt  die  Prismen  oben  und  unten  und 
bildet  mit  ihnen  langsaulenformige  (Fig.  155)  oder  diinnnadelformige  und 
haarformige  Krystalle,  oder  aber  niedere  Tafeln  (Fig.  156)  oder  papier- 
diinne  Plattchen,  welche  Formen  alle  krystallographisch  nicht  ver- 
schieden  sind.  Die  Endecken  der  Pyramiden  werden  durch  die  Basis 
abgestumpft  (Fig.  157).  Die  Flachen  d  eines  stumpferen  Dihexaeders 
(Fig.  158)  spitzen  die  Endecken  eines  steileren  Dihexaeders  D  der- 
selben  Stellung  von  den  Flachen  aus  zu,  und  umgekehrt:  die  Flachen 
von  D  scharfen  die  Seitenkanten  von  d  zu,  so  daB  beidemale  die 
Kombinationskanten  Djd  den  ursprunglichen  Seitenkanten  d/d  und  DjD 
parallel  sind.    Die  Flachen  eines  Dihexaeders  d  sind  auf  die  Flachen 
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eines  hexagonalen  Prismas  derselben  Stellung  p  aufgesetzt  (Fig,  159); 
die  Flachen  p  des  letzteren  sturapfen  die  Seitenkanten  des  ersteren  d 


Am 


iP 


p  p 


Fig.  158. 


Fig.  159. 


Fig.  160. 


gerade  ab ;  die  Kanten  d-p  stehen  auf  den  Prismenkanten  pjp  senk- 
recht.  Dagegen  sind  die  Flachen  des  Diliexaedei*s  der  anderen  Stellung 
di  auf  die  Kanten  des  Prismas  p  gerade  aufgesetzt,  und  die  Flachen 
des  letzteren  stumpfen  die  Seitenecken  des  ersteren  gerade  ab  (Fig. 
160).  Zwei  Dihexaeder  d  und  d^  von  verschiedener  Stellung  sind  so 
kombiniert,  daS  die  Flachen  des  einen  entweder  die  Endecken  Oder 


Fig.  161. 


Fig.  162. 


Fig.  163. 


die  Seitenecken  des  anderen  von  den  Endkanten  aus  zuspitzen  oder 
dessen  Endkanten  gerade  abstumpfen  (Fig.  161—163),  je  nachdem 
die  Flachen  des  Dihexaeders  d^  flacher,  oder  steiler  oder  genau  ebenso 
gegen  die  Achse  c  geneigt  liegen,  wie  die  Endkanten  von  d. 

An  dem  in  Fig.  164  dargestellten  Krystall  von  BeryU  sind  zwei 
Dihexaeder  p  und  u  der  einen,  sowie  eines  s  der 
anderen  Stellung,  welches  die  Endkanten  von  u 
gerade  abstumpft,  wie  man  aus  der  Parallelit&t 
der  Kanten  sju  an  jeder  Flache  s  sieht;  dazu 
koramt  ein  hexagonales  Prisma  M  von  derselben 
Stellung  wie  p  und  w,  ein  Didodekaeder  h  und 
die  Basis  m.  Wenn  man  diesen  Krystall  auf 
Achsen  beziehen  will,  so  hat  man  vollkommen 
freie  Wahl,  welches  von  den  Dihexaedem  man  als 
erster  Stellung  ansehen  will;  die  gleichliegenden 
sonstigen  Dihexaeder  (resp.  Prismen)  sind  dann  ebenfalls  erster,  die 
anderen  zweiter  Stellung  und  die  Nebenachsen  liegen  so,  dafi  sie  dnrch 


M 


M 


Fig.  164. 
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die  Seitenecken  der  Dihexaeder  erster  Stellung  resp.  durch  die  Eanten 
der  gleichliegenden  Prismen  gehen.  Hat  man  p  die  erste  Stellung 
gegeben,  so  ist  auch  u  und  M  erster,  s  zweiter  Stellung.  Die  Rich- 
tung  der  Hauptachse  ist  wie  stets  den  Kanten  M/M  parallel  und  die 
Nebenachsen  schneiden  die  Kanten  Jf/Jf  senkrecht.  Hatte  man  umge- 
kehrt,  fiir  s  die  erste  Stellung  angenommen,  so  w^ren  P,  u  und  M 
zweiter  Stellung  und  die  Nebenachsen  stiinden  auf  den  Flachen  M  senk- 
recht. Zur  Bestimmung  des  Achsenverhaltnisses  kann  man  wieder  ein 
beliebiges  Dihexaeder  erster  Stellung,  z.  B.  p  als  Hauptdihexaeder 
w&hlen,  das  damit  den  Ausdruck :  a :  ooa :  —  a :  c  =  (1011)  erhait.  Seine 
Flftchenwinkel  geben  dann  das  Verhaltnis  a :  c,  Aus  den  Neigungen 
der  Flachen  der  anderen  einfachen  Formen  (resp.  dem  Zonenzusammen- 
hang  (44  ff.))  folgen  die  Ausdrticke,  welche  diese  an  den  aus  p  be- 
stimmten  Achsen  haben.  Ebenso  hatte  man  auch  w,  schlieBlich  aber 
auch,  bei  einer  anderen  Wahl  der  Nebenachsen,  s  als  Hauptdihexaeder 
w&hlen  k5nnen;  man  hatte  dann  ein  anderes  Achsenverhaltnis  a  :  c  und 
andere  Ausdrucke  fur  die  anderen  einfachen  Formen  gefunden  etc. 

Beispiele  voUflftchig-hexagonaler  Krystalle  sind  viel  seltener,  als  solche  von 
hemiedrischen  etc.  Von  Mineralien  ist  kanm  ein  anderes,  als  der  soeben  beispiels- 
weise  genannte  Beryll  zn  erwilhnen. 

Hemiedrische  und  tetartoedrische  Klassm. 

Hemiedrien  und  Tetartoedrien  gibt  es  im  hexagonalen  System  nach  ver- 
Bchiedenen  Gesetzen.  Sie  sind  z.  T.  viel  wichtiger  als  die  holoedrische  Klasse,  be- 
sonders  gilt  dies  von  der  rbomboedrischen  Hemiedrie.  Nur  die,  welche  filr  Mineralien 
von  einiger  Bedeutung  sind,  soUen  hier  betrachtet  werden. 

117.  Hexagonale  und  trigonale  Klassen.  Wie  aus  der  obigen 
Tabelle  (81)  zu  ersehen,  k5nnen  die  teilMchigen  hexagonalen  Klassen 
in  zwei  Gruppen  geteilt  werden.  In  der  einen  derselben  ist  wie  in 
der  vollflachigen  Klasse  eine  sechszahlige  Hauptsymmetrieachse  vor- 
handen,  in  der  anderen  ist  diese  infolge  der  Teilflachigkeit,  drei- 
zfthlig  geworden.  Man  hat  diese  beiden  Gruppen  wohl  auch  als  be- 
sondere  Krystallsysteme  aufgefafit  und  neben  dem  hexagonalen  oder 
sechsgliedrigen,  dem  dann  auch  die  voUfl^chige  Klasse  angehSrt,  noch 
ein  besonderes  siebentes,  das  trigonale  oder  dreigliedrige  unterschieden. 
Wir  betrachten  aber  alle  diese  Formen  als  Abteilungen  des  hexa- 
gonalen Systems  und  zwar  zunachst  die  sechsgliedrigen  Hemiedrien 
und  Tetartoedrien  mit  einer  sechszahligen  Hauptsymmetrieachse  und 
hierauf  die  dreigliedrigen  Hemiedrien  und  Tetartoedrien  mit  einer 
dreizahligen  Hauptsymmetrieachse.  Hier  wiirde  sich  dann  auch  die 
ogdoedrische  Klasse  einreihen,  die  aber  ohne  jede  Bedeutung  und  da- 
her  hier  ttbergangen  ist.  Fiir  uns  wiirde  nur  in  Betracht  kommen: 
Sechsgliedrig:   Neben  der  schon  betrachteten  vollflftchigen  die  voU- 
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Mchig-hemimorphe,  die  pyramidal -hemiedrische  und  die  pyramidal- 
hemimorphe  Klasse;  Dreigliedrig :  die  rhomboedrisch- hemiedrische, 
die  rhomboedrisch-hemimorphe,  sowie  die  rhomboedrisch-  und  die  trape- 
zoedrisch-tetartoedrische  Klasse. 


a)  Sechsgliedrige  (hexagonale)  Klassen. 

Die  Hauptachse  ist  eine  sechszUhlige  Symmetrieachse.  Von  ihnen  kommen  zwar 
drei,  die  YoUfl&chig-hemimorphe,  die  pyramidal -hemiedrische  und  die  pyramidal- 
hemimorphe  im  Mineralreich  vor,  aher  nur  die  mittlere  ist  wegen  ihres  Auftretens 
am  Apatit  von  Bedentung. 


Vollflachig-hemimorphe  (hexagonal-hemimorphe,  dihexagonal-pyramidale) 

Klasse. 

118.  Hemimorphie  der  ToUflftchig-hoxagonalen  Krystalle.  Die  Erystalle 
sind  an  den  heiden  Enden  der  Hauptachse  c  verschieden  ansgehildet,  aber  jedes  Ende 
fiir  sich  zeigt  die  Symmetrie  der  yollflachig-hexagonalen  Erystalle.  Die  Hanpt- 
symmetrieebene  ist  also  weggefallen  und  damit  auch  die  sechs  zweiz&hligen  Symme- 
trieachsen  in  der  Ebene  der  Nebenachsen,  sowie  das  Symmetriecentrum.  Geblieben  sind 
dagegen  die  sechs  Nebensymmetrieebenen  und  die  sechszahlige  Symmetrieachse  parallel 
der  Hauptachse  c.  Was  die  einzelnen  einfachen  holoedrischen  Formen  anlangt,  so 
zerfallen  die  Doppelpyramiden  (Bipyramiden)  also  die  Didodekaeder  und  Dihexaeder 
in  je  eine  obere  und  eine  untere  H&lfte  und  es  entstehen  zw6lffl&chige,  resp.  sechs- 
fiachige  nach  unten  oder  oben  offene  Pyramiden,  deren  Spitzen  auf  der  Hauptachse 
liegen.  Die  Prismen  behalten  ihre  Gestalt  bei.  Die  Basis  zerf&Ut  in  die  beiden 
Einzelflachen,  von  denen  die  eine  fehlt  oder  von  der  anderen  physikalisch  verschieden 
ist.  Die  Symbole  dieser  hemimorphen  Formen  ergeben  sich  von  selbst  aus  denen  der 
vollflachigen.  Zwei  korrelate  Pyramiden  unterscheiden  sich  durch  den  +  resp.  — 
Schnitt  auf  der  Hauptachse  c.  So  gibt  das  Didodekaeder  mPn  {hkli)  die  beiden  zwOlf- 
seitigen  Pyramiden: 

0  .  — g—  {hkii)  und  t« .  — g—  (hMi), 

wo  0  und  u  die  Lage  oben  und  unten  an  der  Hauptachse  andeuten  sollen.   Entsprechend 
ist  es  bei  den  Dihexaedem  und  der  Basis. 

Als  Beispiele  werden  genannt :  Greenockit^  Wiirtzit^  Zinkoxyd  (Botzinkerz)  nnd 
Jodsilbei'. 


Pyramidal'hemiedrische  fhexagonal-bipyramidale)  Klasse. 

110.  Pyramidale  Hemiedrie.  Bei  der  pyramidalen  Hemiedrie 
verhalten  sich  ringsum  je  die  zwei  an  einer  Seitenkante  anliegenden 
FlSlchen  einander  gleich  und  von  den  an  den  anstofienden  Seitenkanten 
anliegenden  Flilchen  verschieden,  wie  es  Fig.  165  fur  das  Didode- 
kaeder zeigt.  Die  Folge  dieser  Flachenverteilung  ist,  daB  alle  Neben- 
symmetrieebenen verschwinden,  die  Hauptsymmetrieebene  aber  nicht, 
ebenso  fallen  auch  alle  sechs  zweizahligen  Symmetrieachsen  in  der  Rich- 
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Fig.  165. 


tung  der  Neben-  und  der  Zwischenachsen  fort,  aber  die  sechszahKge 

Hauptsymmetrieachse   und  das   SjTnraetriecentrum 

bleiben. 

Dehnt  sicb  nun  je  die  eine  Halfte  der  Flachen 
des  Didodekaeders  aus  bei  gleichzeitigem  Ver- 
schwinden  der  anderen,  wie  es  Fig.  166  in  der 
Projektion  auf  die  Ebene  der  Nebenachsen  zeigt, 
so  entstehen  aus  dem  Didodekaeder  zwei  kongruente 
korrelate  Dihexaeder,  denn  je  zwei  abwechselnde 
Seitenkanten  s  (oder  s^)  miissen  sich  tiber  eine 
zwischenliegende  s^  (oder  s)  stets  unter  Winkeln  von 
120^  schneiden.  Diese  Dihexaeder  unterscheiden 
sich  in  der  allgemeinen  Form  in  nichts  von  den 
beiden  Arten  von  vollflacliigen  Dihexaedern,  sie 
sind  aber  weder  erster  noch  zweiter  Stellung.  Die 
Hauptachse  geht  zwar  auch  bei  ihnen  durch  die 
beiden  Endecken,  aber  die  Nebenachsen  gehen 
weder  durch  die  Seitenecken,  noch  durch  die 
Mitten  der  Seitenkanten  (Dihexaeder  1.  und 
2.  Stellung),  sondern  sie  treflFen  die  Seitenkanten  in  irgend  einem 
anderen  Punkt.  Sie  nehmen  daher  eine  intermediare  Stellung  ein  und 
werden  als  Diheocaedcr  (hexagonale  Bipyramiden)  der  3.  Stellung  oder 
der  Ztmchenstellung  oder  auch  als  Tritopyramiden  bezeichnet.  Je  zwei 
korrelate  Tritopyramiden  sind  kongruent  und  werden  als  -|-  und  — 
von  einander  unterschieden.  Sie  sind  spitzer  oder  stumpfer  je  nach 
der  Gestalt  des  Didodekaedei*s,  aus  dem  sie  abgeleitet  wurden.  Hat 
letzteres  den  Ausdruck :  mPn  (hJcli),  dann  haben  die  zugehorigen  beiden 
Dihexaeder  3.  Stellung  die  Ausdriicke: 

+  p-^]  nihlcii)  und  -  ["^p]  nilkhi). 

7t  ist  nur  das  Zeichen  der  Hemiedrie  und  kann,  wo  kein  MiBverstand- 
nis  mSglich  ist,  wegbleiben. 

Betrachtet  man  nun  die  iibrigen  vollflachigen  hexagonalen  Ge- 
stalten  als  Spezialfdlle  des  Didodekaeders  (114),  so  sieht  man  leicht, 
daB  auBer  den  Didodekaedern  nur  die  dihexagonalen  Prismen  noch 
neue  Formen  liefern,  und  zwar  hexagonale  Prismen  der  dritten  oder 
Zwischenstellung  (Tritoprismen),  indem  von  den  Flachen  der  dihexa- 
gonalen Prismen  je  die  abwechselnden  sich  ausdehnen  und  verschwinden 
(Fig.  166,  wo  man  sich  die  Prismenflachen  nach  den  Geraden  s  und 
s^  auf  der  Ebene  der  Nebenachsen  (des  Papiers)  senkrecht,  also  parallel 
mit  der  Hauptachse  zu  denken  hat).  Alle  anderen  holoedrischen  Formen 
andem  ihre  Gestalt  nach  dem  Gesetz  dieser  Hemiedrie  nicht,  sondern  treten 
in  Kombinationen  dieser  Hemiedrie  mit  ihrer  ganzen  Flachenzahl  auf. 
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Das  Hauptbeispiel  fiir  die  pyramidale  Hemiedrie  des  HexagonalsystemB  bildet 
der  Apatity  von  welchem  ein  Kry stall  Fig.  167  abgebildet  ist.  Zwei  Dihexaeder  der 
einen  Stellong  x  und  z  nnd  zwei  der  anderen  Stellnng  a 
und  8  sind  vorbanden,  dazu  ein  Prisma  M  von  der  ersteren 
und  ein  solches  c  von  der  anderen  Stellnng.  Die  Kanten 
Afjs  sind  durch  u  abgestumpft,  aber  nnr  einseitigj  oben  and 
nnten  links  von  a ;  diese  Fl&chen  u,  von  denen  je  zwei  sich, 
gehOrig  erweitert,  in  einer  horizontalen  Seitenkante  scbneiden 
wtbrden,  wie  die  Zonen  [ucu]  zeigen,  bilden  miteinander 
ein  Dihexaeder  der  dritten  Stellnng.  Die  Flachen  c,  welche 
einseitig  die  Kanten  lf/«  abstnmpfen,   bilden  ein   hexago-  ^' 

nales  Prisma  der  dritten  Stellnng  (vergl.  die  vollflachige  Kombination  des  Beryll, 
Fig.  164). 


Pyramidal'hemimorphe  (hexagonal-pyramidale)  Klaase. 

120.  Pyramidale  Hemimorphie.  Bei  der  Hemimorphie  der  pyramidalen 
Hemiediie  sind  die  Formen  der  letztereu  (119)  in  der  Eichtnng  der  Hanptachse  c  an 
deren  beiden  Enden  verschieden  geworden.  Infolgedessen  ist  anch  die  Hauptsymmetrie- 
ebene  nebst  dem  Symmetriecentrnm  verschwnnden ;  als  einziges  Symmetrieelemeat 
ist  nnr  die  sechszilhlige  Symmetrieachse  parallel  der  Hanptachse  c  geblieben.  Die 
Doppelpyramiden  (Dihexaeder  1.,  2.  und  3.  Stellnng)  teilen  sich  in  je  zwei  korrelate 
einseitig  offene  einfache  Pyramiden,  deren  Spitzen  oben  und  unten  auf  der  Hanpt- 
achse liegen  und  deren  Ausdriicke  sich  nur  durch  das  4~  ^t^^  —  Vorzeichen  der  Ab* 
leitungszahl  i  fUr  die  Hanptachse  unterscheiden.  Aus  dem  Dihexaeder  1.  Stelinn^ 
{hOihi)  entstehen  also  z.  B.  die  beiden  korrelaten  Teilformen  {hOh%)  und  {hOki)  and 
entsprechend  bei  den  ttbrigen  Pyramiden.  Die  Basis  zerfallt  in  ihre  beiden  Einzel- 
fl&chen,  nur  die  Prismen  behalten  ihre  Gestalt  und  Stellnng  als  solche  1.,  2.  nnd 
3.  Stellnng  bei. 

Oeht  man  von  der  voUflachig  hexagonalen  Klasse  aus,  so  hat  man  es  hier  mit 
tetartoedrischen  Formen  zu  tun.  Die  Didodekaeder  mPn  oder  (/JcW)  geben  vier 
einfache  Pyramiden  3.  Stellnng,  zunachst  eine  -}-  und  eine  —  Tritopyramide  (119) 
und  aus  beiden  entsteht  je  eine  obere  und  eine  untere  H^lfte.  Danach  erh&lt  man, 
wenn  o  und  u  oben  und  unten  bedeutet,  die  vier  Ausdriicke: 


0.+ 
U.+ 


mPn 


2 
mPn 


Oder  (hkli)  und  o  .  — 
Oder  {hkli)  und  u .  — 


mPn 


2 
mPn 


Oder  (lldii); 
Oder  (Ikhi). 


Die  Ausdriicke  fUr  die  aus  den  Dihexaedem  1.  und  2.  Stellnng  und  aus  der 
Basis  abgeleiteten,  einfachen  hemimorphen  Gestalten  ergeben  sich  damach  von  selbst. 

Dem  physikalischen  Verhalten  (Atzfiguren)  nach  wird  der  Nephelin  hierher 
gerechnet. 


P)  Dreigliedrige  (trigonale)  Klassen. 

Hanptachse  eine  dreizahlige  Symmetrieachse.  An  Mineralien  sind  beobachtet  die 
rhomboedrisch-hemiedrische,  die  rhomboedrisch-hemiraorphe,  die  trapezoedrisch-tetar- 
toedrischc  und  die  rhomboedrisch-tctartoedrische  Klasse.  Besonders  wichtig  ist  die 
erste  wegen  ihres  Vorkommens  an  dem  Kalkspat  und  die  dritte,  zu  welcher  der 
so  verbreitete  Quarz  gehort. 
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Rhomboedrisoh'hemiedriache  (ditrigonal-skalenoedrische)  Klaaae. 

121.  Bhomboedrische  Hemiedrie.  Nach  dem  Gesetz  der  rhombo- 
edrischen  Hemiedrie  verhalten  sich  ahnlich  wie  bei  der  tetraedrischen 
Hemiedrie  des  regularen  Systems  (105)  alle  in  einem  Raumabschnitt, 
hier  in  einem  von  der  Hauptachse  c  und  zwei  Nebenachsen  a  begrenzten 
Dodekanten,  vorhandenen  Flachen  einander  gleich  und  von  denen  der 
umliegenden  Dodekanten  verschieden.  Setzt  man  diese  Flachenver- 
teilung  rings  um  den  Krystall  herum  konsequent  fort,  so  ist  jeder 
Dodekant  von  drei  entgegengesetzt  sich  verhaltenden  Dodekanten  um- 
geben,  wie  dies  in  Fig.  169  fur  das  Beispiel  des  Didodekaeders  durch 
schraffierte  und  nicht  schraffierte  Flachen  dargestellt  ist.  Jeder 
Dodekant  mit  schrafflerten  Flachen  ist  umgeben  von  drei  Dodekanten 
mit  nicht  schrafflerten,  und  umgekehrt. 

Die  Folge  dieser  Anordnung  ist,  daU  die  Hauptsymmetrieebene 
der  voUflachigen  Krystalle  als  solche  wegfallt,  und  ebenso  die  drei 
abwechselnden,  durch  die  Nebenachsen  a  gehenden  Nebensymmetrie- 
ebenen,  wahrend  die  drei  durch  die  Zwischenachsen  bestimmten  Neben- 
symmetrieebenen  bleiben.  Die  sechszahlige  Hauptsymmetrieachse  des 
Didodekaeders  wird  dreizahlig,  die  drei  den  Nebenachsen  a  parallelen 
zweizahligen  Symmetrieachsen  andern  ihren  Charakter  nicht,  aber  die 
drei  den  Zwischenachsen  parallelen  Symmetrieachsen  fallen  weg.  Das 
Symmetriecentrum  bleibt,  die  rhomboedrische  Hemiedrie  ist  eine 
parallelflachige.  Die  Flachenverteilung  laBt  auch  erkennen,  daB  die 
korrelaten  Formen  nicht  enantiomorph,  sondern  kongruent  sind  und 
durch  Drehung  um  die  Hauptachse  c  um  180^  (resp.  auch  um  60^  und 
300®)  zur  Deckung  gebracht  werden  konnen.  Man  unterscheidet  sie 
als  +  und  — . 

Die  rhomboedrisch  -  hemiedrische  Klasse  ist  die  wichtigste  des  hexagonalen 
Systems.  Dir  gehGren  die  allermeisten  nnd  zugleich  mit  die  allerwichtigsten  hexa- 
gonal krystalUsierten  Mineralien  an,  mehr  als  alien  anderen  hexagonalen  Klassen 
znsammen.  Als  Hauptbeispiele  sind  der  Kalkspat  nnd  die  anderen  rhomboedrischen 
Karbonate,  der  Eisenglnnz,  Kortind  etc.  zu  nennen. 

122.  Einfache  Formen  der  rhomboedrischen  Hemiedrie.  Diese 
entstehen,  wenn  von  den  Flachen  der  holoedrischen  Formen,  die  in 
den  abwechselnden  Dodekanten  liegenden  Flachen  verschwinden  und 
die  iibrigen  sich  ausdehnen,  wie  es  die  Flachenschraffierung  in  Fig. 
169  tlir  das  Didodckaeder  zeigt.  Denkt  man  sich  alle  schrafflerten 
Flachen  ausgedehnt  und  gleichzeitig  alle  anderen  verschwunden,  und 
umgekehrt,  so  entstehen  aus  diesem  zwei  korrelate  Skalenoeder  (Fig. 
168  und  170),  begrenzt  von  je  12  unregelmaBigen  Dreiecken,  welche 
.  sich  in  sechs  zickzackfSrmig  schief  auf-  und  absteigenden  Seiten-, 
Mittel-   Oder  Randkanten  S  (Fig.  168)  und   in   6  -|-  6   abwechselnd 
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gleichen  End-   oder   Polkanten  K  und  K^   schneiden.    Von   diesen 
stoBen  je  3  +  3  abwechselnd  gleiche  in  jeder  der  zwei  gleichen  End- 

oder  Polecken  c  zosammen,  w&h- 
rend  sich  in  jeder  der  sechs 
gleichen  Seiten-,  Mittel-  oder 
Eandecken  e,  die  abwechselnd 
h6her  und  tiefer  liegen,  je  zwei 
gleiche  Seitenkanten  S  und  je 
zwei  nngleiche  Endkanten  K  und 
K^  treflfen.  An  jedem  Skaleno- 
eder  sind  in  der  Normalstellung, 
wie  sie  dnrch  die  Beziehnng 
Fig.  168.  Fig.  169.  Fig.  170.  2,Vim  Didodekaeder  gegeben,  und 
wie  sie  in  den  Fig.  168  und  170  dargestellt  ist,  die  Endkanten  K 
nach  derjenigen  Richtung  gekehrt,  nach  welcher  die  Endkanten  Zi 
des  Gegenskalenoeders  gehen  und  umgekehrt.  Die  Seitenkanten  beider 
durchkreuzen  sich  in  den  Enden  der  Nebenachsen  unter  gewissen  Winkeln, 
welche  von  den  Indices  des  Didodekaeders  abhangen.  Beide  Skaleno- 
eder  werden  als  +  und  —  Skalenoeder  unterschieden.  Sie  sind  kon- 
gruent ;  das  eine  Skalenoeder  kann  durch  eine  Drehung  um  die  Haupt- 
achse  um  180^  (resp.  auch  um  60®  und  300®)  in  die  Stellung  des 
anderen,  des  Gegenskalenoeders,  gebracht  werden.  Die  Hauptachse 
geht  bei  alien  Skalenoedem  durch  die  beiden  Endecken  c,  ebenso 
die  Nebenachsen  durch  die  Mitte  zweier  gegeniiberliegender  Seiten- 
kanten S,  die  KOrper  mogen  -|-  oder  —  sein.  Hier  kann  man  also 
die  Nebenachsen  nicht  beliebig  wahlen,  wie  im  vollfl&chigen 
System;  sie  sind  hier  ebenso  bestimmt  und  fest  gegeben,  wie  die 
Hauptachse.  Das  eine  Skalenoeder  wird  nach  der  Millerschen 
Methode  mit  dem  Ausdruck  q  QikU)  bezeichnet,  wo  h'^k,  das  Gtegen- 
skalenoeder  ist  dann  qfjchli). 

Nach  demselben  Gesetz  entstehen  aus  dem  Dihexaeder  1,  Stellung 
(Fig.  172)  zwei  korrelate  Bhomboeder  (Fig.  171  und  173),  und  zwar 


Fig.  171. 


Fig.  172. 


Fig.  173. 


ein  +  und  ein  —  Rhomboeder,  eines  das  Gegenrhomboeder  des  anderen. 
Sie  sind  in  der  idealen  Gestalt  von  sechs  Rhomben  begrenzt,  welche 
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sich  in  sechs  gleichen  End-  oder  Polkanten  JST,  die  durch  die  beiden 
Endecken  c  gehen,  und  in  sechs  gleichen  zickzackformig  auf-  und  ab- 
steigenden  Seiten-,  Mittel-  oder  Eandkanten  S  schneiden,  welche  durch 
die  sechs  gleichen  Seiten-,  Mittel-  oder  Randecken  e  gehen.  Diese 
Seitenkanten  verlaufen  hier  genau  so  wie  bei  den  Skalenoedern,  auch 
die  Achsen  gehen  genau  so  wie  dort  durch  die  beiden  Endecken  und 
durch  die  Mitten  von  je  zwei  gegeniiberliegenden  Seitenkanten.  Die 
Ehidkanten  des  einen  Rhomboeders  sind  in  der  Normalstellung  nach 
derselben  Seite  hin  gerichtet,  nach  welcher  die  Flachen  des  Gegen- 
rhomboeders  gerichtet  sind.  Die  Seitenkanten  steigen  in  beiden  in 
entgegengesetzten  Richtungen  auf  und  ab,  wie  bei  den  Skalenoedern. 
Rhomboeder  und  Gegenrhomboeder  sind  kongruent  und  konnen  durch 
Drehung  urn  die  Hauptachse  ura  180®  (resp.  auch  urn  60®  und  300®) 
zur  Deckung  gebracht  werden.  Rhomboeder  wie  Skalenoeder  sind 
bald  spitz,  bald  sturapf,  je  nachdem  sie  von  der  Hauptachse  gr5Bere 
Oder  kleinere  StUcke  abschneiden.  Beide  sind  parallelflachig.  Der 
Ausdruck  der  beiden  Rhomboeder  nach  Miller  ist:  Q{hOhi)  und  Q{Ohhi). 
Das  Hauptdihexaeder  (1011)  zerfallt  in  die  beiden  Rhomboeder  e(lOil) 
und  p(Olil),  von  denen  das  eine  das  Haupirhomboeder  (primSres  Rhombo- 
eder), das  andere  das  Gegenrhomboeder  im  engeren  Sinne  genannt 
wird.  Die  Achsen  werden  so  angenommen,  daB  die  -j"  I^^omboeder 
an  ihnen  den  Ausdruck  (hOht),  resp.  (lOU)  erhalten. 

Alle  ubrigen  hexagonalen  Formen  geben  nach  diesem  Gesetz 
keine  neuen  hemiedrischen  Korper,  sondem  sie  treten  ^ 

in  den  Kombinationen  mit  ihrer  ganzen  Flachenzahl 
auf,  so  namentlich  die  Dihexaeder  2.  Stellung,  die 
sich  dadurch  als  solche  ganz  bestimmt  charakteri- 
sieren  und  von  denen  1.  Stellung  unterscheiden ;  ebenso 
die  Prismen  und  die  Basis.  Fiir  die  Dihexaeder 
2.  Stellung  zeigt  das  die  Fig.  174.  Die  Halfte  jeder 
Flache  liegt  in  dem  einen  Dodekanten  und  verschwindet, 
die  andere  Halfte  im  anstofienden  Dodekanten  und  Fi&-  1^4. 
dehnt  sich  aus,  so  daB  sie  die  verschwundene  Halfte  sofort  wieder 
ersetzt. 

Bei  der  rhomboedrischen  Hemiedrie  unterscheiden  sich  also  die  beiden  Gruppen 
von  Dihexaedem  anfier  dnrch  ihre  Stellung  an  den  Achsen  auch  noch  dadurch  wesent- 
lich  voneinander,  daC  bei  der  einen  Gruppe  ein  Zerfallen  in  zwei  Rhomboeder  ein- 
tritt,  bei  der  anderen  nicht.  Man  kOnnte  nun  beliebig  der  einen  oder  anderen 
Gruppe  die  erste  SteUung  geben,  je  die  andere  hatte  dann  die  2.  Stellung. 
Einem  allgemein  beobachteten  Gebrauch  gem&O  erhalten  stets  die  in  zwei  Rhombo- 
eder zerfaUenden  Dihexaeder  die  1.  Stellung.  Die  Fl&chen  aUer  Rhomboeder  ohne 
Ausnahme,  seien  sie  +  oder  — ,  haben  daher  an  den  Achsen  die  1.  Stellung,  so  daC 
sie  zwei  Nebenachsen  in  gleicher  Entfemung  schneiden  und  der  dritten  parallel  gehen, 
entsprechend  dem  aUgemeinen  Ausdruck:  (hOhi)  resp.  (Ohhi).  Unter  dieser  Voraus- 
setzuDg  ist  auch  das  Gesetz  der  rhomboedrischen  Hemiedrie  in  der  obigen  Form 


144  Hexagonales  Krystallsystem. 

ansgesprochen  worden.  Bei  der  entgegengesetzten  Annahme,  bei  der  die  in 
Hhomboeder  zerfallenden  Dihexaeder  die  2.  Stellung  erhalten  wttrden,  mtlOte  die 
Passnng  des  Gesetzes  etwas  anders  sein  und  gleichzeitig  wflrden  sich  auch  die 
libhgen  YerhUltnisse  entsprechend  ftndern.  Eine  selbstyerstftndliche  Folge  obiger  An- 
nahme  ist  ferner,  dafi  die  Nebenacbsen  nun  in  ihrer  Lage  fest  bestimmt  sind  nnd 
nicht  mebr  beliebig  mit  den  Zwiscbenachsen  yertanscbt  werden  k6nnen,  wie  z.  B.  in 
der  YollMchigen  Klasse. 

123.  Naumanns  Bezeichnung  der  rhomboedrischen  Formen. 

Wegen  der  iiberwiegenden  Wichtigkeit  der  rhomboedrischen  Hemiedrie 
im  Mineralreich  und  sonst  (121)  hat  Naumann  die  einfachen  Formen 
derselben  nicht  wie  gewOhnlich  bei  hemiedrischen  K5rpem,  z.  B.  mit 

— ^,  bezeichnet,  sondern  er  hat  eine  besondere  auf  ihre  speziellen 

Verhaltnisse  gegiiindete  Bezeichnungsweise  eingefuhrt.  Er  gibt  den 
beiden  von  dem  Dihexaeder  niP  ableitbaren  Rhomboedem  das  Zeichen 
mR  und  unterscheidet  sie  als  +  *^^  ^^^  —  mR,  also  z.  B^  vom 
Hauptdihexaeder  P  abgeleitet,  +  ^  (Hauptrhomboeder)  und  —  B 
(Gegenrhomboeder),  welche  von  den  Achsen  die  Einheiten  abschneiden. 
Dann  ist: 

-|-  mR  =  Oi  :  oottg  :  — O3  :  nic  =  Q(mOml) 

Oder  allgemein:  Q{hOhi)  und  _ 

—  mR  =  — a^  :  ooa2  :  a^  :  mc  =  q  (wOml)  oder  auch 

=  ooaj  :  a^  :  — a^  :  mc  =  Q{Omml) 
Oder  allgemein:  Q{hOhi)  oder  auch  ^(OAAi). 
Dabei  dient  q  nur  dazu,  anzudeuten,  daB  rhomboedrische  Gestalten 
vorliegen;  wo  dies  anderweitig  unzweifelhaft  bekannt  ist,  kann  q  auch 
fortbleiben. 

Zur  Bezeichnung  eines  Skalenoeders  denkt  man  sich  in  demselbenein 
Rhomboeder  einbeschrieben,  indem  man  durch  je  zwei  zusammenstoBende 
Seitenkanten  eine  Ebene  legt  (Fig.  175).  Die  Seitenkanten  dieses 
Ehomboeders  fallen  dann  offenbar  mit  denen  des 
Skalenoeders  zusammen.  Umgekehrt  lassen  sich  an 
einem  Rhomboeder  unendlich  viele  Skalenoeder  an- 
bringen,  die  mit  ihm  die  Seitenkanten  gemein  haben, 
indem  man  durch  alle  Seitenkanten  Flachen  legt,  die 
von  der  Hauptachse  grSBere  Stiicke  abschneiden  als 
die  Rhomboederflachen.  Jedes  Skalenoeder  laBt  sich 
demnach  aus  dem  eingeschriebenen  Rhomboeder,  das 
mit  ihm  die  Seitenkanten  gemein  hat,  ableiten,  indem 
man  angibt,  ein  wievielmal  grOBeres  Stiick  die  Skaleno- 
^^'  '^'  ederflachen  auf  der  Hauptachse  abschneiden  als  die 
Flachen  des  Rhomboeders.  Hat  dieses  den  Ausdruck  +mR,  so 
schneidet  seine  Flache  das  Stiick  mc  von  der  Hauptachse  ab;  schneiden 
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dann  die  Flachen  des  Skalenoeders  ein  wmal  gi'ofieres  Stlick  ab,  das 
also  =  n{mc)  ist,  wo  n  >  1,  so  schreibt  man  das  Zeichen  des 
Skalenoeders:  +mRn,  Das  Skalenoeder  ist  dadurch  unzweideutig 
gegeben. 

Dieses  Zeichen  ist  nan  ganz  anders  anfzofassen,  als  die  iibrigen  Naumannschen 
Zeichen.  Hier  beziehen  sich  jetzt  beide  Zahlen  m  und  n  auf  die  Hauptachse.  Die 
Schnitte  auf  den  Nebenachsen  lassen  sich  nnr  durch  Rechnung  ans  m  nnd  n  ermitteln 
nnd  umgekehrt.    Man  hat  dazu  folgende  Formeln: 

Soil  ein  nach  Naumann  gegebenes  Skalenoeder:  mBn,  fttr  das  also  m  nnd  n 
bekannt  ist,  in  den  Indices  hkli  ansgedriickt  werden,  wo  h'^kj  d.  h.  soUen  ans  m 
nnd  n  die  Indices  h,  k,  Ij  i  bestimmt  werden,  so  erhSlt  man: 

2 

h  =  n  4-1,  k  =  n  —  1,  l  =  2n,  i  =  — ,  und  somit : 

2 

niRn  =  e  (hkli)  =  (>  (n  +  1,  n  —  1,  —  2n,  -  ),  z.  B. 

2E3  =  (>{3  +  1,3  — 1,  — 2.3,  2)=(>(4261) 

und  das  Gegenskalenoeder : 

—  2RS  =  o  (2461)  Oder  e  (5261). 

Ist  fiir  das  Skalenoeder  umgekehrt  der  Ansdruck  ^  {hkli)  gegeben,  wo  ^  >  fc,  und 

wird  m  und  n  aus  h,  k,  /,  i  gesucht,  so  ist: 

h—k      ^  h+k 

m  =  — : —  und  n  =  ,   '  ,>  somit: 
%  h—k 

e (hkli)  =  ^^  B  ^|,  also  z.  B. : 

4 2     4-1-2 

()  (4261)  =  -^j —  R  j^^  =  2E3.    Ebenso  ware  das  Gegenskalenoeder : 

(>  (2461)  =  —  2RS. 

124.    Millersches    Achsensystcm    tflr    rhomboediische    KiTstalle.     Die 

rhomboedrischen  Krystallformen  werden  nach  dem  Vorgang  von  Miller  nicht  selten 
auf  ein  anderes  Achsensystem  bezogen,  das  ihren  spezieUen  Verh&ltnissen  angepaOt 
ist  und  das  man  als  das  MilleracJie  Achsensystcm  zu  bezeichnen  pflegt.  Es  besteht 
aus  drei  Achsen  und  ist  also  trimetrisch,  dem  aus  yier  Achsen  bestehenden  tetra- 
metrischen  Achsenkreuz  der  hexagonalen  Krystalle  gegentiber,  das  wir  oben  in  der 
Weise  von  Bravais  benUtzt  haben.  Die  drei  Millerschen  Achsen  erh&lt  man,  indem 
man  von  einem  Khomboeder,  dem  sog.  Grundrhomboeder,  als  Grundform  ausgeht 
und,  ganz  ghnlich  wie  im  regulftren  System  beim  Wilrfel,  durch  dessen  Mittelpunkt 
drei  Richtungen  legt,  die  den  Kanten  paraUel  gehen.  Die  drei  Fl&chen  des  Rhombo- 
eders  sind  dann  die  Achsen ebenen  oder  Fundamental- 
flachen ;  zu  ihnen  geseUt  sich  als  EinheitsflSche  die  Basis, 
die  von  den  drei  Achsenrichtungen  drei  gleiche  Stttcke 
abschneidet.  Die  drei  Achsen  sind  also  einander  gleich, 
das  Achsenverhaltnis  ist  wie  im  regul&ren  System  = 
a  :  a  :  a.  Aber  man  hat  nicht  wie  im  letzteren  drei 
gleiche  rechte,  sondem  drei  gleiche  schiefe  Achsenwinkel^, 
Ubereinstimmend  mit  den  Winkeln  der  Kanten  des  Grund- 
rhomboeders.  Die  -j-  Richtungen  der  Achsen  (-|-  a)  ent- 
sprechen  denen  von  der  unteren  Endecke  des  Grund- 
rhomboeders  nach  den  drei  umliegenden  Seitenecken,  die 
entgegengesetzten  Richtungen  sind  (—  a)  (Fig.  176).  Fig.  176. 
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Ein  derartiges  Achsensystem  besitzt,  wie  die  rhomboedrischen  Krystalle,  drei 
sich  in  der  dreizahligen  Symmetrieachse  onter  60®  schnddende  Symmetrieebenen, 
und  hat  aach  im  ttbrigen  genaa  dieselben  SymmetrieyerhlLltnisBe.  Wenn  an  ihm 
eine  Fl&che  in  ganz  beliebiger  Lage  auftritt,  so  daO  sie  von  alien  drei  Achsen  un- 
gleiche  Stttcke  abschneidet,  dann  hat  sie  den  allgemeinen  Ansdrnck: 

a     a     a        ^ 

7  =  7  =  7  =  '^^' 

WO  die  drei  Indices  e^  f,  g  +  oder  —  sein  und  bei  besonderen  Lagen  der  Flftchen 
spezielle  Werte,  n.  a.  den  Wert  0,  annehmen  k6nnen.  Im  allgemeinsten  Fall  mOssen 
der  Symmetrie  entsprechend,  neben  der  ersteren  Flftche  {efg)  noch  elf  andere  anf- 
treten.  Alle  zw5lf  zusammen  begrenzen  den  flachenreichsten  rhomboedrisdi-hemi- 
edrischen  EOrper,  ein  Skalenoeder  (e/^).  FUr  das  korrelate  Gegenskalenoeder  gelten 
andere  Indices  tifiQij  die  mit  jenen  nach  folgenden  Formeln  znsammenh&ngen : 
Ci  =  -  c  +  2/*  +  2^;  A  =  2c  -  f  +  2^;  g^^2e-\-  2f  ^  g. 

Die  AnsdrUcke  der  einfachen  rhomboedrischen  Formen  an  den  Millerschen 
Bhomboederachsen  werden  wir  nnten  (125)  kennen  lemen.  Hier  sollen  znn&chst  die 
Formeln  angegeben  werden,  mittels  deren  man  den  fUr  die  Milleraehen  Achsen  gOl- 
tigen  Fl&chenansdmck  eines  Skalenoeders  (efg)  in  einen  solchen  f&r  das  Bravaiasche 
Achsenkrenz  {hkli)^  oder  in  einen  solchen  nach  Naumann,  mBn,  Hberfilhren  kann 
nnd  nmgekehrt. 

Es  ist  dabei  immer  Yorausgesetzt,  dafi  in  alien  F&Uen  dasselbe  Bhomboeder 
als  Gmndform  gilt. 

1.  Gegeben  der  Flftchenansdmck  (efg)  fttr  MUlerBche  Achsen,  wo  t^f^g, 

Gesncht: 

a)  der  Ansdmck  {Jikli)  derselben  Fl&che  ftlr  Bravaissche  Achsen. 

Es  ist: 

h  =  e  —  f;  k  =  f  —  g;  I  =  g  ^  c]  i^e  +  f  +  g, 
also: 

{efg)  =  (hkliy={e-f,f--g,g^e,e  +  f+g)j 
z.  B.:  (212)  =  (2-1,  1  +  2,  —2  —  2,  2  + 1  —  2)  =  (1341) 
(310)  =  (3-1,  1  -  0,  0  —  3,  3  +  1  +  0)  =  (2134); 

b)  der  Ansdmck  mBn  derselben  Flftche  nach  Naumann,    Man  findet: 

^_g~y+^.  „_     e^g 
e  +  f+g''''~e^2f+g' 
also: 

m  =  ±«Bn  =  '-=^  B  — =^- 
e+f+9       e  —  2f+g 

z.  B.:  (212)  =  !^^  R  ^i+i-^=-2B2 

(310)  -  g-^-j-^ Q  R  3:^2-^0  -  4-  i». 

Wenn  das  Skalenoeder  ein  negatives  ist,  werden  die  beiden  Werte  fiir  m  nnd  n 
negativ;  vor  den  Ansdmck  wird  dann  —  gesetzt- 

2.  Gegeben  der  Flftchenansdmck  {hkli)  fUr  Bravaissche  Achsen.  Gesncht  der 
Ansdmck  {efg)  derselben  FIftche  fttr  Millersche  Achsen. 

Es  ergibt  sich: 

«  =  A  — i  +  i;  /"=/:  — A +  i;  ^  =  Z  —  fe  +  i;  ahjo: 

{hkii)  =  {efg)^(h-l  +  h  fe-A  +  i,  i-fc  +  t) 
z.  B.:  (2131)  =  (2  +  3  +  1,  1-2  +  1,  - 3 - 1  + 1)  =  (603)  =  (201) 
(1231)  =  (1  +  3  +  1,  2-1  +  1,  —3-2  +  1)  =  (524). 
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also: 


3.  Gegeben  der  Flftchenansdrnck  mRn  eines  Skalenoeders  nach  Naumann.  6e- 
sucht  der  Ansdrnck  {efg)  derselben  Form,  bezogen  auf  MiUerschc  Achsen.  Man  hat 
erhalten : 

a)  fttr  positive  Skalenoeder  +  mRn : 

c  =  3mn  +  m  +  2;  /■=— 2(m  — 1);  g  =  —  3mn  +  m  +  2; 

+  mRn  =  (efg)  =  {^n-\-m  +  2,  — 2(m  — 1),  — 3mn  +  m  +  2), 
z.  B.:  |e5  =  (3.|-. 5  +  1+2,-2(1-1),  -3.|-.5  +  |  +  2) 

/3)  fiir  7iegative  Skalenoeder  —  mRn : 

c==3mn  — m  +  2;  /'=2(ni  +  l);  ^  =  — 3mn  — m  +  2; 

—  mEn  =  (c/'^)  =  (3mn  — m  +  2,  2(m  +  l),  — 3mn  — m  +  2); 

z.  B.:  -2E-J  =  3.2  A-2  +  2,  2(2  +  1),  -3.2.|— 2  +  2) 

=  (%9)  =  (323). 
(Das  Zeichen  —  vor  mRn  dentet  nur  die  Gegenstellnng  an.) 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  unter  gleichzeitiger  Berticksichtignng  von  (123) 
die  Formeln  fiir  die  Umwandlnng  der  Ansdriicke  der  Skaknoeder  nach  Naumann, 
Bravais  und  Miller  schemadsch  znsammengestellt : 


also: 


Naumann 


Bravais 


MiUer 


-\-mRn 


—  mRn 


n  +  1,  n  — 1, --2n,; 


e  —  2f+g  ^        e  —  g 
^  +  f+9         c^2f+g 


2 

n  — l,n  +  l,  — 2n, — 

hkli 


3mn+m+2,  — 2(m— 1), 

—  3mn+w+2 
3mn  — m  +  2,  2(m  +  l), 

—  3mn  — m  +  2 
h  —  l  +  i,k^h  +  i, 

l  —  k  +  i 

cfg 


Dabei  ist  immer  anf  die  +  oder  —  Stellung  der  Skalenoeder  Rttcksicht  zn  nehmen. 

Bei  den  anderen  einfachen  rhomboedrischen  Formen  geben  die  Naumannschen 
Symbole  nnmittelbar  die  Achsenschnitte  nnd  damit  die  Bratxiisschen  Ansdriicke,  die 
dann  nach  der  obigen  Formel  in  die  fiir  die  Millerschen  trimetrischen  Achsen  nm- 
gewandelt  werden  kSnnen.  Bei  der  ^erftthmng  von  Brayaisschen  Symbolen  in 
Millersche  nnd  nmgekehrt  sind  bei  den  anderen  einfachen  Formen  als  den  Skaleno- 
edem  deren  spezieUe  Indices  in  die  obigen  Formeln  einznfahren. 


125.  t^bersicht  fiber  die  einfachen  rhomboedrischen  Formen. 

Die  einfachen  Formen  der  rhomboedrischen  Hemiedrie  sind  nun  die 
folgenden : 


10« 
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1.  Shdenoeder: 

a)  positive:  mBn  oder  Qikli\  (h^Jc)  oder  (efg); 

z.  B.:^ii3  =  (2134)  =  (310). 

b)  negative:  — niRn  oder  (Jchlt),  (A>i*)  oder  {efg); 

2,  B.:  —2R2  =  (1341)  =  (212). 

2.  Dihexaeder  (2.  Stellung):  mP2  oder  (h.h.^.i)  oder  (€fg\ 
(2f=e  +  g); 

z.  B.:  4P2  =  (2241)  =  (715). 

3.  Rhomboeder: 

a)  positive:  -{-mR  oder  (hOhi)  oder:  (e^^)  spitzer,  resp.  (egg) 
flacher  als  2J  (lOfl),  (e>g); 

z.  B.:  2J  =  (lOll)  =  (100). 

25  =  (2021)  =  (5lT);  ^R  =  (10l2)  =  (411). 

b)  negative:  —mR  oder  (Ohhi)  oder  (ec^)  spitzer,  resp.  (eeg) 
stumpfer  als  —  ^  ^  (0112),  (e  >  ^) ; 

z.  B.:  —  i?  =  (Olll)  =  (221);  — |  ^  =  (0112)  =  (110); 

—  jR  =  (0223)  =  (55l)  ;—~R  =  (0li5)  =  (221) ; 

4.  Dihexagonales  Prisma :  ooP2  oder  (M/O)  oder  (e/^),  (e  -}-/'-{-  5^  =  0). 

z.  B.:  ooPf  =  (2130)  =  (5l4). 

5.  Hexaganales  Prisma  (1.  Stellung):    ooR  =  (1010)  =  (2li). 

6.  Hexaganales  Prisma  (2.  SteUung):  ooP2  =  (1120)  =  (lOl). 

7.  Basis:  OR  =  (0001)  =  (111). 

Anch  hier  lassen  sich  alle  fl&chen&rmeren  einfachen  Formen  {2 — Z)  als  spezieUe 
F&lle  der  fl&chenreichsten,  des  Skalenoeders  auffassen.  Das  Dihexaeder  2.  SteUang 
ist  dann  ein  Skalenoeder  mit  lanter  gleichen  Endkanten,  dessen  Seitenkanten  nun 
aUe  in  einer  Ebene  liegen.  Das  dihexagonale  Prisma  ist  ein  Skalenoeder  mit  nn- 
endlich  groOem  Schnitt  anf  der  Hanptachse,  dessen  Flftchen  nnd  Kanten  also  dieser 
parallel  geworden  sind ;  je  zwei  in  einer  stumpfen  Kaute  zusammenstoOende  Fl&chen 
gehOren  abwechselnd  zum  oberen  und  znm  unteren  Ende  des  Erystalls.  Beim  Rhombo- 
eder sind  je  zwei  in  einer  stumpfen  Endkante  znsammenstofiende  Fl&chen  des 
Skalenoeders  in  eine  zusammengef alien,  die  Endkante  ist  =  180^  geworden.  Umge- 
kehrt  kann  man  sagen,  das  Skalenoeder  ist  ein  Rhomboeder,  dessen  FlUchen  l&ngs 
der  schiefen  Diagonale  gebrochen  sind  nnd  dadorch  einen  stumpfen  Knick  erhalten 
haben.  Das  hexagonale  Prisma  1.  Stellung  ist  ein  Rhomboeder  (-f-  oder  — )  mit 
unendlich  femem  Schnitt  auf  der  Hauptachse ;  die  Fl^hen  geh5reu  abwechselnd  zum 
oberen  nnd  zum  unteren  Ende.  Das  hexagonale  Prisma  2.  SteUung  ist  ein  Dihexa- 
eder 2.  Stellung  mit  unendlich  femem  Schnitt  auf  der  Hauptachse.  Die  Basis 
ist  ein  Skalenoeder  oder  Rhomboeder,  bei  dem  aUe  Endkanten  =  180®  und  daher 
aUe  um  eine  Endecke  herumliegeuden  Fl&chen  in  eine  Ebene  zusammengefaUen  sind. 
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126.  Torzeichen  der  Rhomboeder  und  Skalenoeder.  Je  nach- 
dem  die  an  einem  Achsensystem  gleichzeitig  auftretenden  Rhomboeder 
und  Skalenoeder  -f-  oder  —  sind,  haben  sie  eine  verschiedene  Stellung 
zueinander,  wie  das  in  der  Hauptsache  schon  aus  den  bisherigen  Be- 
trachtungen  hervorgeht  Zwei  Rhomboeder  haben  dasselbe  Vorzeichen 
(sind  beide  +  oder  beide  — ),  wenn  ihre  Flachen,  resp.  ihre  End- 
kanten  nach  derselben  Richtung  hin  gekehrt  sind.  Zwei  Skalenoeder 
haben  dasselbe  Vorzeichen,  wenn  sie  je  ihre  stumpfen,  resp.  ihre 
scharfen  Endkanten  nach  derselben  Richtung  kehren;  ihre  Zickzack- 
kanten  steigen  dann,  wie  bei  zwei  Rhomboedern  mit  demselben  Vor- 
zeichen in  gleichem  Sinne  auf  und  ab.  Wendet  ein  Rhomboeder  seine 
Endkanten  dahin,  wohin  ein  anderes  seine  Flachen  kehrt,  so  sind  sie 
beide  von  verschiedenem  Vorzeichen.  Dasselbe  ist  der  Fall  bei  zwei 
Skalenoedern,  wenn  die  stumpfen  Endkanten  des  einen  nach  der  Seite 
der  scharfen  Endkanten  des  anderen  liegen.  Die  Seitenkanten  beider 
steigen  dann  in  entgegengesetztem  Sinne  auf  und  ab.  Kehrt  ein 
Skalenoeder  seine  stumpfen  Endkanten  in  die  Richtung  der  Flachen, 
seine  scharfen  Endkanten  in  die  Richtung  der  Endkanten  eines  Rhombo- 
eders,  so  haben  sie  beide  dasselbe  Vorzeichen.  Ist  aber  die  Endkante 
des  Rhomboeders  in  der  Richtung  der  stumpfen  Endkante  des  Skaleno- 
eders,  die  Flachen  des  ersteren  in  der  Richtung  der  scharfen  End- 
kanten des  letzteren  gelegen,  so  sind  beide  Korper  von  verschiedenem 
Vorzeichen.  Das  Verhaltnis  der  Seitenkanten  beider  ergibt  sich  aus 
dem  Obigen.  Diese  Beziehungen  gewinnen  erst  Bedeutung  bei  den 
rhomboedrischen  Kombinationen,  die  wir  nun  zu  betrachten  haben. 

127.  Rhomboedrische  Kombinationen.  Die  Basis  b  stumpft  an 
den  Skalenoedern  und  Rhomboedern  die  Endecken  gerade  ab  (Fig.  177, 
wo,  wie  in  Fig.  179,  r^  statt 
r'  zu  lesen  ist)  und  schlieBt 
die  Prismen  oben  und  unten 
senkrecht  zu  deren  Flachen 
und  Kanten  (Fig.  155  und  156). 
Ein  Rhomboeder  r  spitzt  an 
einem  Rhomboeder  R  mit  dem- 
selben Vorzeichen  die  End- 
ecken von  den  Flachen  aus 
dreiflachig  zu,  wobei  r  we- 
niger  steil  ist,  als  R  (Fig. 
178).  Wenn  ein  Rhomboeder 
r^  mit  einem  solchen  r  von  entgegengesetztem  Vorzeichen  in  Kom- 
bination  tritt,  liegen  seine  Flachen  an  den  Endkanten  des  letzteren 
und  zwar  ist  das  in  dreierlei  verschiedener  Weise  mSglich.    Entweder 


Fig.  177.  Fig.  178. 
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spitzen  die  Flachen  von  r^  die  Endecken  von  r  von  den  Endkanten 
ans  dreiflacliig  zu  (Fig.  179,  lies  r,  statt  r^,  wenn  die  Fl&chen  von 
r^  weniger  steil  sind,  als  die  Endkanten  von  r.  Oder  das  hinza- 
tretende  Rhomboeder  stumpft  die  Seitenecken  des  anderen  schief  ab, 
wenn  seine  Flslchen  steiler  stehen  als  die  Endkanten  des  letzteren. 
Oder  endlich  die  FIftchen  von  r^  stumpfen  die  Endkanten  von  r  ge- 
rade  ab,  wenn  sie  ebenso  gegen  die  Hauptachse  geneigt  sind,  wie  die 
Endkanten  von  r  (Fig.  180).  Das  Rhomboeder,  dessen  Flftchen  die 
Endkanten  eines  anderen  gerade  abstumpfen,  heifit  das  naehste 
stumpferezn  diesem;  nmgekehrt  dieses  letztere,  dessen  Endkanten  von 
den  Flachen  des  anderen  gerade  abgestumpft  werden,  das  n&chste 
steilere,  spitzere  oder  schdrfere,  r^  (Fig.  180)  ist  also  das  nftchste  stumpfere 
zu  r,  r  das  nftchste  steilere,  scMrfere  oder  spitzere  zu  r^.  Das  n&chste 
stumpfere  Rhomboeder  schneidet  bei  gleichen  Schnitten  auf  den  Neben- 
achsen  von  der  Hauptachse  ein  halb  so  groBes,  das  nftchste  spitzere 
Rhomboeder  ein  doppelt  so  grofies  Stiick  ab,  als  das  Rhomboeder,  zn 
dem  sie  gehOren.  Beide  miissen  das  diesem  entgegengesetzte  Vor- 
zeichen  haben. 


Fig.  179.  Fig.  180.  Fig.  181. 


Geht  man  von  dem  Rhomboeder  +  mR  =  (M)Ai),  resp.  von  dem  Gtegenrhomboeder 
—  mR  =  (OMi)  aus,  dann  ist : 

Das  zugehSrige  ndchste  stumpfere  Rhomboeder: 

—  -g-  -^  ^^^^  0 .  A .  A .  2i  (zu  +  mR\  resp. 

+  ^R  Oder  h.0.h.2i  (zn  —mR). 
Das  zngeh^rige  ndchste  spitzere  Rhomboeder  ist: 

—  2mR  Oder  (0. A. A.-*-)  =  (0.2A.2A.i)  (zn  +mR),  resp. 

+  2mJ8  Oder  (A.O.  A.  y)  =  (2A.0.2A.i)  (zn  —mR), 

Das  zweite  stumpfere  Rhomboeder  stumpft  die  Endkanten  des 
nftchsten  stumpferen  gerade  ab  und  im  gleichen  Sinne  spricht  man 
von  einem  dritten,  vierten  etc.  stumpferen^  und  ebenso  auch  von  einem 
sweiten,  dritten  etc.  schdrferen  Rhomboeder.  Dabei  ist  jedesmal  das 
nftchstfolgende  von  anderem  Vorzeichen  als  das  ihm  vorhergehende, 
wfthrend  die  abwechselnden  Glieder  einer  solchen  Reihe  gleiche  Vor- 
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zeichen  haben.  So  ist  in  Fig.  181  ^r^  das  nftchste  stumpfere,  2ri 
das  nachste  scharfere  Rhomboeder  zu  r.  Geht  man  von  2ri  aus,  so 
ist  r  das  nachste,  ^r^  das  zweite  stumpfere  zu  2ri.  Legt  man  ^r^  zn 
Grande,  so  ist  r  das  nachste,  2ri  das  zweite  spitzere  Rhomboeder  zu 
^Tj.  Stets  ist  2ri  und  ^r^  von  gleichem  Vorzeichen,  aber  von  ent- 
gegengesetztem  Vorzeichen  wie  r.  DaB  r  das  nachste  stumpfere 
Rhomboeder  zu  2r^  ist,  erkennt  man  daran,  daB  die  zwei  Kanten  r/2ri 
zu  beiden  Seiten  von  r  einander  parallel  sind,  ganz  ebenso  wie  die 
beiden  Kanten  rl^r^^  auf  beiden  Seiten  von  ^r^. 

Nimmt  man  r  als  Grnndfonn  (Hanptrhomboeder)  i?  (lOll)  so  wird,  entsprechend 
den  oben  angegebenen  Ansdrucken: 

Y  n  =  —  y  E  (0112)  und :  2ri  =  —  2R  (0221). 

Ist  2ri  dieGrundform  (Hauptrhomboeder,  also:  2ri  =»j8(10ll),   so  erbalt  man: 

r=-yE(0li2);  1^=1^(1014). 

Ist  endlich  — -o"^*  ^^®  Grundform  und  =E(1011),  so  1st: 

r  =  —  2E  (0221) ;  2r,  =  4E  (4041), 
wobei  selbstyerst&ndlich  das  Achsenyerhaltnis  jedesmal  eln  anderes  ist    Derartige 
Heihen  yon  spitzeren  and  stompferen  Rhomboedem  kommen  bel  rhomboedriscben 
Krystallen  nicht  seiten  vor. 

Das  erste  hexagonale  Prisma  P^  stumpft  an  jedem  Rhomboeder  r^ 
die  Seitenecken  (Fig.  182),  das  ztwUe  hexagonale  Prisma  p^  an  jedem 
Rhomboeder  die  Seitenkanten  gerade  ab  (Fig.  183  und  184).  Um- 
gekehrt  sind  die  Flachen  der 
Rhomboeder  auf  die  Flachen  ^  r.>^  r, 
des  ersten  Prismas  Pj,  resp. 
auf  die  Kanten  des  zweiten 
Prismas  p^  gerade  aufgesetzt 
und  zwar  abwechselnd  nach 
oben  und  nach  unten.  Es  ist 
dabei  ganz  gleichgultig ,  ob 
die  Rhomboeder  -j- Oder  —  sind, 
da  ja  alle  Rhomboeder  die  1.  Stellung  an  dem  Achsensystem  haben. 
Sind  die  Flftchen  des  +Rhomboeders  r  auf  die  Kanten  des  zweiten 
Prismas  abwechselnd  nach  unten  und  nach  oben  aufgesetzt  (Fig.  184), 
so  sind  es  die  Flachen  des  — Rhomboeders  r^  in  entgegengesetzter 
Weise  auf  den  zwischenliegenden  Kanten  desselben  Prismas  (Fig.  183). 
Entsprechend  verhalt  es  sich  bei  dem  Prisma  der  1.  Stellung. 

Ganz  analog  ist  die  Kombination  der  beiden  Prismen  mit  den 
Skalenoedem.  Das  erste  Prisma  stumpft  die  Seitenecken,  das  zweite 
Prisma  die  Seitenkanten  der  Skalenoeder  ab,  ganz  gleichgaitig,  ob 
diese  +  ^der  —  sind. 


Fig.  182. 


Fig.  184. 
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Ein  Rhomboeder  r  spitzt  die  Endecken  eines  Skalenoeders  s 
mit  demselben  Vorzeichen  von  den  stumpfen  Endkanten  aos  drei- 
flfichig  zu  (Fig.  185).  Waren  die  beiden  Formen  von  entgegen- 
gesetztem  Vorzeichen,  dann  wurde  diese  Zuspitzung  von  den  sch^eren 
Endkanten  aus  geschehen.  In  anderer  Weise  kombiniert  sich  ein 
Skalenoeder  s  mit  einem  Rhomboeder  r,  indem  es  die  Endkanten  des 
letzteren  zusch^rft  (Fig.  186).  Liegt  dabei  die  stumpfe  Endkante  sis 
des  Skalenoeders  fiber  der  Flache  des  Rhomboeders  r,  wie  es  in  der 
Figur  angenommen  ist,  so  haben  sie  beide  dasselbe  Vorzeichen.  L&ge 
an  dieser  Stelle  die  scharfere  Endkante  sls^  dann  wfiren  beide  K5rper 
von  verschiedenem  Vorzeichen. 


Fig.  185.  Fig.  186.  Fig.  187.  Fig.  188. 

In  Fig.  187  stumpft  das  Rhomboeder  r^  die  schftrfere  Endkante 
des  Skalenoeders  s  ab;  beide  Formen  sind  dann  von  verschiedenem 
Vorzeichen.  Wftren  die  stumpferen  Endkanten  des  Skalenoeders  s 
abgestumpft,  so  wiirden  die  Abstumpfungsflachen  wieder  einem 
Rhomboeder,  aber  einem  solchen  mit  demselben  Vorzeichen  wie  das 
Skalenoeder  angehOren.  In  Fig.  188  ist  eine  kompliziertere  rhom- 
boedrische  Kombination  abgebildet.  Die  beiden  Rhomboeder  It  nnd  r 
kehren  ihre  Flachen  nach  der  Richtung  der  stumpferen  Endkanten 
der  beiden  Skalenoeder  S  und  5,  alle  vier  haben  also  dasselbe  Vor- 
zeichen; Pi  ist  das  erste  Prisma,  seine  Flftchen  stumpfen  die  Seiten- 
ecken  des  Skalenoeders  s  ab,  fiber  den  Flachen  P^  liegen  die  Flftchen 
der  Rhomboeder  und  die  Endkanten  der  Skalenoeder.  P^  k5nnte  der 
allgemeinen  Lage  nach  auch  ein  Rhomboeder  sein;  als  Prisma  er- 
weist  es  sich  dadurch,  dafi  nach  der  Untersuchung 
auf  dem  Goniometer  alle  sechs  Flachen  in  einer  Zone 
liegen  und  sich  unter  Winkeln  von  120®  schneiden. 
An  dem  Fig.  189  abgebildeten  Krystall  sind  zwei 


Rhomboeder  von  verschiedenem  Vorzeichen  r  und  r 


i> 


letzteres  das  nachste  stumpfere  zu  ersterem,  wie  man 
daran  sieht,  daB  die  Flache  r^  von  den  zwei  anliegen- 
den  r  in  zwei  parallelen  Kanten  geschnitten  wird ;  femer 
zwei  Skalenoeder  von  verschiedenem  Vorzeichen  s  voi&s^ ; 
r  und  8  und  ebenso  r^  und  5^  sind  von  demselben  Vorzeichen.   In  einem 


Fig.  18a 


Rhomboedrische  Hemimorphie.  153 

solchen  Krystall  sind  alle  Achsen  der  Richtung  nach  gegeben.  Bei 
der  weiteren  krystallographischen  Betrachtung  pflegt  man  ein  fihom- 
boeder  als  Hauptrhomboeder  zu  wahlen,  dem  man  damit  den  Ausdruck : 
-\-R(lOil)  gibt  und  aus  dessen  Flachenwinkeln  man  das  dieser  An- 
nahme  entsprechende  Achsenverhaltnis  a :  c  berechnet^  1st  hier  r  als 
Hauptrhomboeder  gewahlt,  so  ist  r^  =  —  ^R  (0112)  (127).  Die 
Skalenoederausdriicke  lassen  sich  dann  aus  Zonen  oder  den  Neigungs- 
verhaltnissen  ihrer  Flachen  berechnen.  Jedenfalls  ist  aber:  5  = 
+  mRn  (hkli)  und  s^=  —  m'Rn'  {Jcfh'Vi').  Man  hatte  aber  ganz  ebenso 
r^  als  Hauptrhomboeder  mit  dem  Ausdruck:  JR(lOll)  wahlen  kOnnen, 
dann  w&re  das  Verhaltnis  a:c  ein  anderes  als  vorher  geworden ;  es 
ware  dann  r  das  n^chste  scharfere  Rhomboeder  zu  r^  und  r  =  —  22? 
(0221)  und  die  beiden  Skalenoeder  s  und  s^  miiUten  ihre  Vorzeichen 
vertauschen.  Die  Flachen  p^,  welche  die  Seitenkanten  der  Skalenoeder 
s  und  5i  abstumpfen,  gehOren  unter  alien  Umstanden  dem  Prisma 
2.  Stellung  an. 


Rhomboedrisch'hemimorphe  (ditrigonal-pyramidale,  hemimorph- 
hemiedmche)  Klasse. 

128.  Hemimorphie  der  rhomboedrischen  Hemiedrie.  Manche 
rhomboedrischen  Krystalle  sind  an  den  beiden  Enden  der  Hauptachse 
verschieden  ausgebildet.  Es  ist  Hemimorphismus  eingetreten,  dessen 
Achse  die  Hauptachse  ist  (68).  Am  einen  Ende  der  letzteren  finden 
sich  Flachen  von  anderer  Lage  und  anderem  Ausdruck,  eventuell  von 
anderer  Beschaffenheit,  als  am  anderen.  Die  parallelen  Gegenflachen 
sind  entweder  weggefallen  und  durch  andere  ersetzt,  oder  von* 
einander  verschieden  geworden.  Dadurch  verschwinden  die  drei  zur 
Hauptachse  senkrechten  zweizahligen  Sjmmetrieachsen  in  der  Eich- 
tung  der  Nebenachsen  nebst  dem  Symmetriecentrum  in  den  rhombo- 
edrischen Krystallen  und  es  bleiben  bei  den  rhomboedrisch-hemi- 
morphen  als  einzige  Symmetrieelemente  die  dreizahlige  Hauptsymme- 
trieachse  in  der  Richtung  der  Achse  des  Hemimorphismus  sowie  die 
drei  Nebensymmetrieebenen  parallel  den  Zwischenachsen  ubrig. 

Die  einzelnen  einfachen  rhomboedrischen  Formen  verhalten  sich 
dabei  folgendermaBen : 

Aus  den  Skalenoedem  -f-  mRn  oder  (hkli)  und  —  mRn  oder  (khli) 
werden  durch  Wegfallen  der  oberen  resp.  unteren  Halfte  der  Flachen 
zwei  kongruent«  korrelate  dreifach  symmetrische  sechsseitige  Pyra- 
miden,  deren  Flachen  sich  wie  beim  Skalenoeder  in  3  -{-  3  abwechselnd 
gleichen  spitzeren  und  stumpferen  Endkanten  schneiden.  Sie  sind 
nach  unten  resp.  oben  offen  und  ihre  Spitzen  liegen  auf  dem  oberen 
positiven  resp.  dem  unteren  negativen  Aste  der  Hauptachse  c.    Da- 
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nach  erhalten  sie,  wenn  o  and  u  die  Lage  oben  and  nnten  an  der 
Hauptachse  andeuten,  die  Ausdriicke: 

0,  -f-  mRn  Oder  (hJcli)  und  u,  -{-  mRn  oder  (JdUt) 
0,  —  niBn  Oder  (khli)  und  u,  —  mBn  oder  {hUi). 

Ganz  entsprechend   entstehen  aus  jedem  Diliexaeder  2.  Siellung 
mP2  Oder  {h.h.2h,i)  zwei  nach  unten  resp.  oben  oflfene  sechsseitige 
Pyramiden  mit  lauter  gleichen  Endkanten  und  mit  den  Ansdriicken: 
0 , mP2  Oder  {h.h.2h.i)  und  u . mP2  oder  (h.h.2h. i). 

Die  Bliomboeder  -f-  mB  oder  (AOAi)  und  —  mB  oder  (OfcSi)  geben 
zwei  korrelate  gleichseitig-dreieckige  Pyramiden  mit  drei  gleichen 
Endkanten,  die  ihre  Spitzen  nach  oben  resp.  nach  unten  kehren. 
Ihre  Ausdriicke  sind: 

0.  -f-  »wJB  Oder  (AOAi)  und  w.  +  mB  oder  (AO*^  und 
0.  —  mB  Oder  (OAAi)  und  w.  —  w2J  oder  (OAAt). 

Die  jBcms  02J  zerfallt  in  zwei  einzelne  Flachen  o .  OiJ  —  (0001) 
und  w.0ii  =  (0001). 

Die  zwolfseitigen  Prismen  ooPn  oder  QiJclO)  sind,  wie  wir  gesehen 
haben,  zu  betrachten  als  Skalenoeder,  deren  Flachen  die  Hauptachse 
im  Unendlichen  schneiden  (125).  Je  zwei  in  einer  stumpferen  Kante 
aneinander  liegende  Flftchen  geh5ren  abwechselnd  zu  dem  einen  nnd 
dem  anderen  Ende.  Beim  Eintritt  der  Hemimorphie  werden  diese 
beiden  Flachenhalften  verschieden  und  das  zwSlfseitige  Prisma  zer- 
fallt in  zwei  korrelate  dreifach  symmetrische  sechsseitige  Prismen  mit 
sechs  abwechselnd  gleichen  sch^rferen  und  stumpferen  Kanten.  Es 
werden  aus  dem  zwOlfseitigen  Prisma  ooPn  oder  (hJclO)  zwei  symme- 
trisch-sechsseitige,  von  denen  das  eine  zu  dem  oberen,  das  andere  zu 
dem  unteren  Ende  zu  rechnen  ist.  Beim  Hemimorphismus  ist  meist 
nur  das  eine  ausgebildet,  das  andere  mit  den  zu  dem  einen  Pol  ge- 
horigen  Flachen  verschwunden. 

Ganz  analog  ist  das  hexagonale  Prisma  1.  SteUung  ooB  =  (1010) 
als  ein  Rhomboeder  mit  unendlich  langem  Schnitt  auf  der  Hauptachse 
zu  betrachten;  seine  Fl&chen  gehQren  abwechselnd  zu  dem  einen  and 
zu  dem  anderen  Ende.  Das  sechsseitige  Prisma  der  1.  Stellong 
oojR  (lOlO)  zerfilUt  also  bei  der  Hemimorphie  in  zwei  regulfir  drei- 
seitige,  von  denen  meist  nur  eines  ausgebildet  ist  __ 

Das  hexagonale  Prisma  2.  SteUung,  ooP2  oder  (A.A.2A.0),  das 
als  ein  Dihexaeder  2.  SteUung  mit  unendlich  groBem  Schnitt  auf  der 
Hauptachse  anzusehen  ist,  bleibt  allein  in  seiner  Form  erhalten  und 
tritt  mit  seiner  voUen  Flachenzahl  in  die  rhomboedrisch-hemimorphen 
Kombinationen  ein. 

Eine  sokhe  Kombination  bildet  der  Twrma/in-KrystaU  (Fig.  190).  Er  ist  an 
beiden  End  en  verscbieden,  jedes  Ende  zeigt  ftir  sicb  rbomboedrisch-hemiedriflche 
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Ansbildnng.  An  beiden  Enden  ist  dasselbe  Khomboeder  P,  wie  man  dnrch  die 
Oleichheit  der  Winkel  mittels  des  Goniometers  konstatieren  kann.  Aber  die  Fl&chen 
P*  oben  sind  anders  beschaffen  als  die  Flachen  Pi  nnten,  es  jst 
in  seine  beiden  HUlften  zerfallen.  Hat  es  den  Ausdruck  E(lOll), 
fio  sind  die  beiden  H&lften:  P^  (oben):  o.  J8(1011)  und  P^  (unten): 
i*.P(10ll). 

Zn  P^  tritt  oben  die  H&lfte  des  n&cbsten  spitzeren  Rhomboeders* 
0=0.  — 2E (0221)  und  zn  Pi  unten  die  Halfte  des  nachsten  stnmp- 

feren  Rhomboeders :  n=^u.—-^R (0112).    Das  Prisma  der  1.  Stel- 

«  .^. 

lung  I  =  —  ooR  (lOlO)  ist  nur  mit  drei  Flachen  vorhanden,  die  ein  re-  ^p^:^^^^^"^^ 

gular  dreiseitiges  Prisma  bilden ;  auf  seine  Flachen  und  Eanten  sind      ^      ^ 

die  Rhomboederflachen  nach  oben  und  unten  gerade  aufgesetzt.    Das      ^^8^-  190. 

Prisma  9,  das  die  Kanten  des  dreiseitigen  Prismas  I  zuscharft,  kSnnte  der  allgemeinen 

Flachenlage  nach  ein  symmetrisch  sechsseitiges  Prisma,  die  Halfte  eines  zwiJlfseitigen, 

sein,  Oder  aber  das  Prisma  der  2.  Stellung  ooP2  =  {h .h .2h.Qi).    Im  ersten  Falle 

w&ren  nur  die  abwechselnden  Kanten  gleich,  aber  die,  in  denen  die  Flachen  8  direkt 

znsammenstofien,  verschieden  Ton  denen,    in  welchen  sie  sich  Uber  die  Flachen  I 

hinweg  schneiden  wUrden.    Im  zweiten  Falle  waren  alle  diese  sechs  Eanten  einander 

gleich  und  =»  120^    Die  Messung  mit  dem  Goniometer  zeigt,  dafi  das  letztere  zu- 

trifift;  8  ist  also  das  Prisma  der  2.  Stellung.    I  und  8  zusammen  bilden  ein  neun- 

seitiges  Prisma,  das   an  vielen  Turmaliukrystallen  zu  beobachten  ist. 

£s  sei  noch  bemerkt,  daO  die  Formen  der  hier  yorliegenden  Elasse  auch  aus 

denen  anderer  hemiedrischen  Klassen  mit  dreizahliger  Hauptsymmetrieachse  abge- 

leitet   werden   kOnnen,   z.  B.  aus  denen  der  trigonalen  Hemiedrie  (81).     Die  Ab- 

leitung  aus  der  rhomboedrischen   Hemiedrie    erscheint   aber  am  natUrlichsten  und 

anschaulichsten. 


Trapezoedrisch'tetartoedrische  {trigonal'trapezoedrische)  Klasse. 

129.  Trapezoedrische  Tetartoedrie.  Bei  der  trapezoedrischen 
Tetartoedrie  kann  man  von  den  Skalenoedern  ausgehen.  Es  verhalten 
sich  je  zwei  in  einer  Seitenkante  des  Skalenoeders  zusammenstoBende 
Flachen  einander  gleich  und  von  den  in  den  anliegenden  Seitenkanten 
zusammenstoBenden  verschieden,  wie  es  Fig.  191  zeigt.  Infolge  dieser 
Flftchengruppierung  geht  das  Symmetriecentrum  des  Skalenoeders  ver- 
loren,  da  zu  jeder  Flache  die  parallele  Gegenfl^che  wegfallt.  Ebenso 
verschwinden  die  drei  vertikalen  Symmetrieebenen.  Erhalten  bleiben 
dagegen  die  drei  horizontalen  zweizahligen  Symmetrieachsen  parallel 
den  Nebenachsen  und  die  dreizahlige  vertikale  Symmetrieachse  parallel 
der  Hauptachse. 

Aus  jedem  Skalenoeder  entstehen  durch  Verschwinden  der 
Hftlfte  der  Flachen  zwei  korrelate  Trapejsoeder,  begrenzt  von 
sechs  ungleichseitigen  Vierecken.  Diese  schneiden  sich  in  sechs 
gleichen  Endkanten  und  in  3  +  3  abwechselnd  gleichen  Seiten- 
kanten, die  bei  beiden  in  entgegengesetzter  Richtung  zickzackfSrmig 
auf-  und   absteigen.     Die    beiden  von   einem   Skalenoeder  -{-mRn 
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(Fig.  191)  abgeleiteten  Trapezoeder  (Fig.  192 »  und  192^)  sind  enantio- 
morph,  sie  verhalten  sich  wie  die  reclite  und  die  linke  Hand  und 

warden  daher  als  rechte  und  linke 
(r  und  t)  unterscWeden.  Das  Gegen- 
skalenoeder  —  niRn  liefert  aber 
ebenfalls  zwei  als  r  und  I  vonein- 
ander  zu  unterscheidende  enantio- 
morphe  Trapezoeder,  welche  wie  die 
vorigen  nicht  miteinander  zur 
Deckung  gebracht  werden  k5nnen. 
Dagegen  ist  das  rechte  resp.  linke 
Trapezoeder  des  einen  Skaleno- 
eders  kongruent  dem  entsprechendea 
rechten  resp.  linkendesGegenskale- 
noeders  und  kann  mit  diesem  durch  eine  Drehung  um  die  Hauptachse  zur 
Deckung  gebracht  werden.  Die  vier  korrelaten  Trapezoeder,  welche 
ein  Didodekaeder  mPn  liefert,  werden  in  folgender  Weise  bezeichnet: 


Fig.  192  a.     Fig.  191.        Fig.  192  b. 


1.  -\-r .  —jr—  Oder  ^x  {hUi) 


2.  +Z 


-r. 


4.  —I 


4 

mPn 
~\' 
mPn 
~4~ 
mPn 


Oder  ^x  (ikhi) 
Oder  Qx  (Ihli) 
Oder  Qx  Qilhi) 


aus  dem  +  Skalenoeder  -{-  »wli»  ab- 
geleitet  (beide  enantiomorph). 


aus  dem  —  Skalenoeder  —  mRn  ab- 
geleitet  (beide  enantiomorph). 


1  und  3,  sowie  2  und  4  sind  kongruent.    ^x  dient  nur  zur  Bezeichnnng^ 

der  Tetartoedrie ;  ist  diese  anderweitig  geniigend  angedeutet,  so  kann 

Q%  wegbleiben. 

Die  Dihexaeder  2.  SteUung   mP2  =  (h.hM.i)  z.  B.  2P2  (1121) 

geben  zwei  korr elate  Trigonoeder  (trigonal  e  Pyramiden)   (Fig.  193): 

2P2  -  2P2 

r-j-  =px  (1121)  und  I.  -  .—  «=px  (1121).    Die  dihexagandlen  Jhrismm^ 

geben  zwei  symmetrisch  seclisseitige  Prismen  und  die 
hexagoncden  Prismen  2.  SteUung  geben  zwei  regulftre 
dreiseitige  Prisnien.  Auch  sie  sind  als  rechts  und  links 
zu  unterscheiden.  Die  speziellen  Verhaitnisse  folgen 
leicht  aus  dem  fiir  das  Trapezoeder  und  Trigonoeder 
angefiihrten,  indem  man  die  Prismen  als  spezielle 
Falle  der  Skalenoeder  und  Rhomboeder  betrachtet  (128), 
AUe  anderen  rhomboedrischen  Formen,  die  Rhambo^ 
eder,  das  Prisma  1.  SteUung  und  die  Basis  bleiben  unverftndert. 

Das  Hanptbeispiel  fttr  die  trapezoedrische  Tetartoedrie  ist  der  Quarz.    Er  zeigi 
fast  Btets   (Fig.  194)   ein  Rhomboeder  P  nnd  das  Gegenrhomboeder  z,  welche  sii» 


Fig.  193. 


Rhomboedrische  Tetartoedrie. 
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samrnen  der  Form  nach  ein  Dihexaeder  1.  Stellung,  aber  mit  abwechselnd  physikalisch 
verschiedenen  Fl&chen  (Dirliomboeder)  bilden.  Die  Seitenkanten  desselben  werden 
durch  die  stark  horizontal  gestreifteu  Flachen  des  liexagoualen 
Prismas  1.  Stelliing  r  gerade  abgestumpft.  Auf  die  abwech- 
selnden  Prismenkanten  sind  oben  and  unten  die  rhombisch 
gestalteten  Flachen  8  eines  Trigonoeders,  die  sog.  Rhomben- 
flachen,  gerade  aufgesetzt.  Ware  der  Krystall  rhomboedrisch, 
so  mussteu  die  anderen  drei  Prismenkanten  ebenfalls  oben 
und  unten  solche  Flachen  s,  tragen,  wie  die  diinn  gezeich- 
neten  Linien  zeigen ;  diese  wiirden  die  dick  gezeichneten,  fak- 
tisch  vorhandenen  Flachen  s  zu  einem  Dihexaeder  2.  Stellung 
erganzen.  So  aber  sind  nnr  die  bei  gehQriger  Erweiterung 
in  einer  horizontalen  Seitenkante  des  Dihexaeders  zu- 
sammenstoUenden  dickgezeichneten  Flachen  8  vorhanden, 
die  diinngezeichneten,  die  in  den  anliegenden  Seitenkanten 
ziisammenstoCen  wiirden,  fehlen,  entsprechend  dem  Gesetz 
der  trapezoedrischen  Tetartoedrie.  AuCerdem  sind  die  Kanten  sjr  noch  durch  die 
sog.  Trapezflachen  x  abgestumpft,  welche  ebenfalls  nur  an  den  abwechselnden  Kanten 
des  Prismas  r  oben  sowohl  als  unten  liegeu,  jedoch  oben  und  unten  auf  verschiedenen 
Seiten  der  Kanten  rjr.  Die  Flachen  x  bilden  ein  Trapezoeder,  welches  von  den  an 
den  anderen  Prismenkanten  t'lr  diinn  gezeichneten  entsprechend  liegenden  Flachen  x^ 
zu  einem  Skalenoeder  erganzt  werden  wlirde,  wenn  der  Krystall  rhomboedrisch  aus- 
gebildet  ware.  Die  Flachen  a-,  fehlen  infolge  der  Tetartoedrie,  aber  sie  liegen  offen- 
bar  so,  daO  sie  zwei  in  einer  Seitenkante  znsammenstoOende  Skalenoederflachen 
waren,  ebenso  auch  die  beiden  wirklich  vorhandenen  Flachen  x.  Die  hier  dick  ans- 
gezeichneten  Flachen  8  und  x  liegen  am  oberen  Ende  des  Prismas  rechts  von  der 
Prismenflache  r,  wenn  die  Hauptrhomboederflache  P  dem  Beschauer  zugekehrt  ist. 
Sie  sind  die  rechten  Trapez-  und  Rhombenflachen  und  begrenzen  ein  rechtes  Trape- 
zoeder resp.  Trigonoeder;  ein  Krystall,  der  sie  tragt,  heiCt  ein  rechter  Krystall. 
waren  statt  der  dick  gezeichneten  die  dUnn  gezeichneten  Flachen  8  and  x  aosgebildet, 
so  ware  der  Krystall  ein  liyiker.  Diese  Flachen  liegen  ja  im  Gegensatz  zu  den  anderen 
links  und  begrenzen  das  zum  gleichen  Skalenoeder  resp.  Dihexaeder  zweiter  Stellung 
gehorige  liuke  Trapezoeder  resp.  Trigonoeder.  Diese  Fiachenlage  steht  mit  der  Er- 
scheinung  der  Cirkularpolarisation  (247)  im  Zusammenhang :  die  rechten  (linken) 
Quarze  drehen  die  Polarisationsebene  stets  nach  rechts  (links). 


Rhomboedrisch'tetartoedrische  (rhomboedrische)  Klasse. 


130.  Rhomboedrische  Tetartoedrie. 

ausgehen.  An  einem  solchen  werden  die 
selnden  Flachen  verschieden  in  der  Weise,  daC  eine 
nach  oben  gerichtete  Flache  an  einer  Seitenkante 
sich  mit  der  nach  unten  gerichteten  Flache  an  der 
nachstfolgenden  Seitenkante  gleich  verhalt  etc. 
(Fig.  195).  Dabei  bleibt  die  vertikale  dreizahlige 
Symmetrieachse  and  das  Symmetriecentrum  erhalten, 
alle  ilbrigen  Symmetrieelemente  des  Skalenoeders 
fallen  weg. 

Verschwindet  je  die  eine  Halfte  der  Flachen 
des  Skalenoed€r8  unter  gleichzeitiger  Ausdehnong 
der  anderen,  so  entstehen  zwei  korrelate  kongra- 
ente  Rhomboeder,  die  in  der  Gestalt  in  nichts  von 


Auch  hier  kann  man  vom  Skalenoeder 
abwech- 


Fig.  196. 
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den  Hhomboedern  der  rhomboedrischen  Hemiedrie  abweichen.  Die  Nebenachsen 
gehen  bier  aber  nicbt  dnrcb  die  Mitten  zweier  gegenttberliegender  Seitenkanten, 
diese  Khomboeder  baben  also  nicbt  die  Stellnng  der  -\-  oder  —  Rhomboeder 
der  rhomboedrischen  Hemiedrie,  sondem  sie  nehmen  eine  intermedi&re  Lage 
zwischen  beiden  ein  nnd  werden  als  Rhomboeder  der  3,  Stellung  oder  der  Zwiachei^ 
stellung  von  jenen  nnterschieden.  Ans  dem  Skalenoeder  -\-  mBn  oder  (Wt) 
werden  die  beiden  Rhomboeder  der  Zwiscbenstellnng :  {hkli)  und  {&h%)  and  ana  —  mBn 
oder  {khli)  die  beiden  Rhomboeder:  {kJUi)  und  {klhi).  Zwei  Rhomboeder  der  zweiten 
Stellung_  entstehen  hier  ans  den  Dihexaedem  der  2.  Stellnng.  Die  ans  mP2  oder 
{h .h.2h.%)  abgeleiteten  beiden  Rhomboeder  haben  die  AnsdrUcke:  {h,h,2h.i)  and 
(2h,h.h.%).  Jedes  dihexagonale  Prisma  liefert  zwei  hexagonale  Prismen  der  3.  oder 
Zwiscbenstellnng  zwischen  dem  der  1.  and  der  2.  Stellnng,  mit  denen  sie  in  der  Form 
Ubereinstimmen.  Die  ttbrigen  Formen  der  rhomboedrischen  Hemiedrie  &ndem  ihre 
Gestalt  nicbt. 

Ein  Beispiel  dieser  Tetartoedrie  gibt  der  Dioptas  (Fig.  196).  r  bildet  ein 
Rhomboeder,  dessen  Fl&chen  anf  die  Eanten  des  Prismas  der  2.  Stellnng  m  gerade 
anfgesetzt  sind,  wie  die  Messung  der  Winkel  ergibt  Die  Eanten  mjr  sind  nicht 
alle,  sondem  nnr  abwechselnd  oben  nnd  nnten  abgestnmpft  dnrch  die  Flftchen  s,  die 
entsprechend  dem  Gesetz  der  rhomboedrischen  Tetartoedrie  so  liegen  wie  die  schraf- 
fierten  Fl&chen  in  Fig.  195.  Sie  gehSren  also  einem  Rhomboeder  der  Zwischen- 
stellnng  an. 


3.   Quadratisches  System. 

(Viergliedriges  oder  tetragonales  System.) 

Das  quadratische  System  umfaBt  alle  diejenigen  Erystallklassen, 
deren  Formen  sich  auf  drei  zueinander  senkrechte  Achsen  beadehen 
lassen,  von  denen  zwei  (a)  gleich  und  von  der  dritten  (c)  verschieden 
sind.    Man  hat  also  das  Achsenschema : 

a:a:c;  ^ aja  =  ^ ajc  =  90^. 

131.  Aclisen  des  quadratischen  Systems.  Die  beiden  gleichen 
Achsen  a  heiBen  auch  hier  die  Nebenachsen,  die  von  ihnen  ver- 
schiedene  dritte  c  die  Hauptachse.  c  ist  bald  gr5Ber,  bald  kleiner 
als  a.  In  dem  Achsensystem  ist  eine  einzige  unbekannte  GrSfie,  das 
Achsenverhaltnis,  a:c  enthalten.  Aus  einem  einzigen  gemessenen 
Flachenwinkel  folgt  die  Achse  c,  wenn  a  =  1  gesetzt  wird  (resp.  a^ 
wenn  c  =  1).  Es  ist  eine  groBe  Ahnlichkeit  mit  dem  hexagonalen 
System  vorhanden,  das  ebenfaUs  eine  Hauptachse  hat.  Die  hexagonalen 
Krystalle  zeigen  aber  eine  Anordnung  nach  der  Sechszahl  (resp.  nach 
der  Dreizahl),  die  quadratischen  dagegen  nach  der  Vierzahl.  Auch 
in  dem  quadratischen  System  werden  die  den  Winkel  zwischen  zwei 
Nebenachsen  halbierenden  Richtungen  b  als  Zwischenachsen  bezeichnet 
Man  kann  hier  gleichfalls  diese  beiden  Richtungen  vertauschen  nnd 
die  Zwischenachsen  als  Nebenachsen  wahlen.  Nur  werden  dann  das 
Achsenverhaltnis  a :  c  und  die  Ausdriicke  der  Flachen  andere.  Durch 
die  drei  Achsen  werden  acht  gleiche  Oktanten  bestimmt.    Die  Haupt- 
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achse  c  wird  stets  aufrecht,  eine  der  Nebenachsen  a  auf  den  Be- 
schauer  zulaufend  gedacht.  Die  andere  Nebenachse  geht  dann  quer 
von  rechts  nach  links. 


Quadratisch'Uollfldchige  (ditetragonal-bipyramidale)  Klasse. 

2  -f-  2  + 1  Symmetrieebenen.  Die  eine  sog.  Hauptsymmetrieebene 
ist  senkrecht  zur  Hauptachse  c,  also  der  Ebene  der  Nebenachsen  a 
und  der  Zwischenachsen  b  parallel.  Die  anderen,  die  2  +  2  Neben- 
symmetrieebenen  gehen  alle  durch  die  Hauptachse  c  und  durch  je  eine 
Nebenachse  a  resp.  Zwischenachse  b  (Neben-  und  Zwischensymmetrie- 
ebenen).  Von  den  2  +  2  +  1  Symmetrieachsen  ist  eine  vierzahlige 
parallel  der  Hauptachse  c  die  Hauptsymmetrieachse;  die  anderen  2  +  2, 
die  Nebensymmetrieachsen,  sind  samtlich  zweizslhlig  und  parallel  den 
Nebenachsen  a  resp.  den  Zwischenachsen  b  (Neben-  und  Zwischen- 
symmetrieachsen).  Symmetriecentrum  vorhanden.  Die  Hauptsymmetrie- 
ebene und  zwei  zusammengeh5rige  aufeinander  senkrechte  Neben- 
symmetrieebenen  bilden  die  Fundamentalflachen  des  Achsensystems. 

132.  Einfaclie  Formen.  1.  DioM<ieder  (Vierkantner,  ditetragonale 
Pyramide  oder  Bipyramide).    Die  Flachen  schneiden  die  drei  Achsen 

ungleich  •  x  '  ¥  *  T  ~  ^^ '    ^  jedem  Oktanten  sind  zwei  Flachen, 

also  im  ganzen  16,  welche  eine  doppelt  achtseitige  Pyramide  bilden 
(Fig.  197)  (88,  89,  90).    Durch  die  zwei  Endecken  (Polecken)  c  geht 
die    Hauptachse;    je    die    vier    abwechselnd    einander 
gleichen  Seitenecken  (Mittel-  oder  Eandecken)  a  oder  b 
geben    die    Neben-    resp.    Zwischenachsen.     Alle    acht 
Seitenkanten    (Mittelkanten, '  Bandkanten)   S  sind  ein- 
ander gleich,  aber  nur  die  abwechselnden  End-  (Pol-) 
kanten  K  und  K\    Die  Flachen  der  idealen  Form  sind 
unregelmaBige  Dreiecke.     Die  Seitenkanten  bilden  ein 
symmetrisches  Achteck;  ein  regulares  Achteck  ist  un-      Fig.  197. 
moglich,  da  es  auf  irrationale  Indices  fuhren  wurde. 

Die8e  KOrper  sind  teils  hoch  nnd  spitz,  teils  niedrig  nnd  flach;  ihre  Gestalt 
hangt  von  den  FlUchenwlnkeln  ab,  welche  mit  den  Indices  in  mathematischer  Be- 
ziehnng  stehen  nnd  sich  aos  ihnen  berechnen  lassen,  nnd  nmgekehrt. 

Dioktaeder  sind  bisher  nnr  in  Eombinationen,  nocb  nie  selbst&ndig  beobachtet 
worden.  Die  fllU^henftrmeren  librigen  Formen  kOnnen  als  Spezialf&He  des  Diokta- 
eders  anfgefasst  werden  (vergl.  (102)  nnd  (114)). 

2,  Achtseitiges  (diietragondles)  Prisma.  Diese  Prismen  sind  ge- 
wissermaBen  Dioktaeder  mit  unendlich  groBer  Hauptachse,  deren 
Flachen  und  Kanten  also  der  Hauptachse  parallel  gehen  und  von 
den  Nebenachsen  verschieden  groBe  Stiicke  abschneiden.    Sie  haben 
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somit  den  Ausdruck: 


:  ooc  =  (AW))  (Fig.  198).    Die  auf  der  Ebene 


Fig.  198. 


a    a 

h'J 
der  Nebenaclisen  senkrechten  Fi^hen  schneiden  die 
Ebene  der  Nebenachsen  in  derselben  Figur,  welche  die 
Seitenkanten  S  des  Dioktaeders  machen,  einefti  symme- 
trischen  Achteck,  dessen  Winkel,  die  Winkel  der  Pris- 
menflachen,  sich  mit  den  Indices  h  and  k  ^ndern. 

Ein  regulares  Achteck  kann  anch  hier  nie  entstehen,  well 
es  gleichfalls  ein  irrationales  Verh&ltnis  der  Abschnitte  anf  den  beiden  Neben- 
achsen a  ergeben  wiirde. 

3,  Oktaeder  1.  SteUung  (Protopyramide ,  tetragonale  Bipyramide 

1.  Stellung).    Die  Flachen  schneiden  beide  Nebenachsen  gleich;  sie 

sind :  t"  *  "fe  *  7  ^^  (*'*^*    ^^^^  kongruente,  gleichschenkliche  Dreiecke 

bilden  in  der  Idealform  eine  auf  der  Ebene  der  Nebenachsen  aofge- 
setzte  Doppelpyramide  mit  zwei  Endecken  (Polecken)  c,  durch  welche 
die  Hauptachse  geht,  und  vier  gleichen  Seitenecken  (Mittel-  oder 
Eandecken)  a,  durch  welche  die  Nebenachsen  gehen  (Fig.  199).  Die 
Hauptachse  ist  entweder  langer  oder  kiirzer  als  die  Nebenachsen. 
Die  vier  Seitenkanten  (Mittel-  oder  Randkanten)  aa  sind  alle  gleich, 
ebenso  die  acht  Endkanten  (Polkanten)  ac.  Die  vier  Seitenkanten  aa 
bilden  in  der  idealen  Form  ein  Quadrat. 

AUe  Oktaeder  1.  Stellung  k5nnen  als  Dioktaeder  angesehen  werden,  in  denen 
die  Endkanten  K^  =  180^  sind,  in  denen  also  je  die  beiden  in  K^  aneinander  stofienden 
Flftchen  in  ein  Niveau  fallen.  Analog  ist  es  bei  den  anderen  einfachen  qnadratisehen 
Formen.  Diesen  Winkelanderungen  entsprechend  ilndern  sich  dann  anch  die  Flftchen- 
ausdriicke. 

4.  Oktaeder  2.  Stellung  (Deuteropyramide,  tetragonale  Bipyramide 

2.  Stellung).     Deren  Fiachen   gehen   einer  Nebenachse  parallel  und 

Oi  c 

haben  daher  den  Ausdruck:  j-:ooa:j=^(hOl),  Es  entsteht  dadurch 
ein  K5rper,  der  in  jeder  Beziehung  dem  vorigen  in  den  allgemeinen 


Fig.  199. 


Fig.  201. 


Fig.  200. 


Fig.  202. 


GestaltungsverhaJtnissen  gleich  ist,  und  sich  von  ihm  nur  durch  die 
Lage  an  den  Achsen  unterscheidet.  Hier  gehen  die  Nebenachsen  a 
dorch  die  Mitten  zweier  Seitenkanten,  die  Hauptachse  aber  ebenfklls 
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durch  die  beiden  Endecken  c  (Fig.  200).  Durch  Drehung  urn  45® 
um  die  Hauptachse  c  wird  ein  Oktaeder  2.  Stellung  in  die  1.  Stellung 
gebracht  und  umgekehrt. 

5.  Quadratisches  Prisma  1.  Stellimg  (Protoprisma).  Seine  Flachen 
gehen  der  Achse  c  parallel  und  schneiden  die  beiden  Achsen  a  gleich. 
Der  Ausdruck  ist  also:  a : a : ooc  ==  (110).  Es  sind  gewissermaBen 
Quadratoktaeder  1.  Stellung,  deren  Flachen  die  Achse  c  im  Unend- 
lichen  schneiden.  Die  auf  der  Ebene  der  Nebenachsen  senkrechten 
Flachen  stehen  auch  senkrecht  aufeinander,  also  ist  der  ideale  Quer- 
schnitt  ein  Quadrat  (Fig.  201).  Die  Nebenachsen  a  schneiden  die 
Kanten  senkrecht. 

6.  Quadratisches  Prisma  2.  Stellung  (Deuteroprisma).  Ist  der 
Gestalt  nach  gleich  dem  Prisma  1.  Stellung  und  verhalt  sich  zum 
Oktaeder  2.  Stellung  wie  das  Prisma  1.  Stellung  zum  Oktaeder 
1.  Stellung.  Die  Flachen  schneiden  eine  Nebenachse  und  sind  der 
anderen  Nebenachse  und  der  Hauptachse  parallel;  der  Ausdruck  ist 
also :  a :  oca :  occ  =  (100).  Die  Nebenachsen  a  stehen  auf  den  Flachen 
senkrecht  (Fig.  202). 

Der  Unterschied  zwischen  den  Oktaedern  resp.  Prismen  beider  SteUuiigen  tritt 
nur  herror,  wenn  verschieden  gesteUte  Korper  dieser  Art  am  n&mlichen  KrystaU 
kombiniert  sind.  Man  hat  die  Wahl,  welche  SteUnng  man  als  die  erste  bezeichnen 
will;  es  folgt  dann  darans  die  Lage  der  Neben-  resp.  Zwischenachsen,  welche,  wenn 
man  die  andere  Stellnng  als  die  erste  w&hlt,  sich  yertanschen.  Sind  an  einem 
Kry stall  nnr  Forroen  einer  Stellnng,  so  sind  dieselben  an  sich  weder  erster  noch 
zweiter  Stellung;  sie  werden  es  erst,  wenn  man  die  Nebenachsen  in  der  einen  oder 
anderen  Weise  wahlt.  Die  Hauptachse  hat  immer  dieselbe  Richtong  und  ist  den 
Prismenkanten  parallel. 

7.  Basis  (basisches  Pinakoid,  Geradendflache).  Ein  Flachenpaar 
senkrecht  zur  Hauptachse:  ooa:ooa:c  =  (001);  genau  wie  im  hexa- 
gonalen  System  (Fig.  203  und  210). 

Eine  andere  Lage  und  andere  Ausdrticke  von  Flachen  am  quadratischen  Achsen- 
kreuz,  also  andere  einfache  Formen  dieses  Systems  als  obige  7,  sind  nicht  mSgUch. 
Sie  entsprechen  Nummer  ftir  Nummer  den  analogen  hexagonalen  Formen  (114)  und  alle 
aUgemeinen  YerhUltnisse,  welche  dort  auseinandergesetzt  wurden,  gelten  mut.  mut. 
auch  hier. 

133.   Naumannsclie  Bezeichnung  nnd  tlbersicht.    Fur  die  Be- 

zeichnung  der  Formen  nach  der  Naumannschen  Methode  geht  man 
auch  hier  von  dem  Oktaeder  1.  Stellung  aus,  das  von  alien  Achsen 
die  Achseneinheiten  abschneidet,  dem  Hauptoktaeder  oder  der  Grund- 
form  (Grundpyramide  oder  primare  Pyramide).  Man  kann  dasselbe 
aus  den  satntlichen  am  Krystall  mOglichen  Oktaedern  beliebig  aus- 
wahlen.  Dasselbe  hat  den  Ausdruck:  a:a:c  =  (lll)  und  wird  mit  P 
bezeichnet.  Man  kann  nun  wieder  alle  anderen  quadratischen  Formen 
daraus  ableiten,  indem  man  eine  seiner  FlSchen  im  Endpunkt  einer 
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Nebenacbse  a  ifedthSJt,  so  dafi  diese  eine  Nebenachse  stets  in  ier  Ent- 
f^nuBg  a  yom  Mittelpnnkt  gescbBitten  wird.  Dann  denkt  man  sich 
die  FlS^che  gedreht,  bis  sie  die  gewunschte  Lage  hat,  in  der  sie  die 
Achto  c  und  die  andere  Achse  a  im  allgemeinen  mit  den  Ableitungs- 
zaUen  m  (far  c)  nnd  n  (for  a)  schneidet,  von  denen  man  stets  m  vor 
nnd  n  hinter  P  setzt.  Die  FUlche  begi^euzt  dann  mit  den  nach  der 
Symmetrie  taoch  an£erdem  erforderlichen  FUchen  die  einfache  Erystali- 
form  mBi ^aituiimCy  wo  das  auf  die  zweite  Nebenachse  a  bezfigliche 
n  beliebig  gro£,  jedoch  nie  <  1  ist^  m  aber  jeden  beliebigen  rationalen 
Wert  haben  kann.  Danach  bat  man  folgende  Ubersicht  Qber  die  ein- 
fachen  Fonnen  des  quadratischen  Systems: 

1.  Dioktaeder:  mPn==^a:na:mc  oder:  (hkl)  h'^ky 

2.  B.:  f  JP3  =  a:3a:4c  =  (312). 

2.  Ditetragonale  Prismen:  ooPn  =  a:na:oiic  oder  (WO), 

z.  B.:  ooP2-«a:2a:a:ooc  — (210). 

3.  Oktaeder    1.   Stellung:  mP=  a :a:mc  oder:  (AW), 

z.  B.:  P=a: arc  =  (111)  (Hauptoktaeder); 

2P=:a:a:2c  =  (221);|P=a:a:^c=(113). 

4.  Oktaeder   2.    Stellung:  mPx)  =  a:ooa:inc  oder:  (hOl)^ 

z.  B.:  jR»  =  a :  ooa :  c  —  (101). 
6.  Qnadratisches  Prisma  1.  Stellnng:  ooP=a:a:ooc  =  (110). 

6.  Qnadratisches  Prisma  2.  Stellung:  oojR»  =  a : oca : ooc  =« (100). 

7.  Basis:  0P  =  ooa:oca:c  =  (001). 

Die  Flftchen  des  1.  Prismas  and  die  Basis  sind  die  FnndamentalflAcheii,  die  toi 
P  die  Einheitsflftchen. 


134*  Kombinationen.  Von  Kombinatianen  sind  n.  a.  folgende 
wicbtig:  das  Prisma  der  einen  Stellung  n  stumpft  die  Kanten  des 
anderen,  m,  gerade  ab  (Fig.  203);   acbtseitige  Prismen  scbftrfen  die 


lll: 


Kg.  203. 


Tig.  204. 


Pig.  205. 


Pig.  206. 


Kanten  von  quadratischen  zn  oder  stumpfen  die  Eombinationskanten 
min  scbief  ab.  Treten  mebrere  solcbe  Prismen  zosammen  au(  so  est- 
stehM  aacb  bier,  wie  im  hexagonalen  System,  scbeinbar  walzenfBrmi; 
nmde  ErystaUe  (116).    Die  Basis  schliefit  die  Prismen  oben  nnd  nstea 
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wi«  t.  B.  in  Fig.  204,  wo  ein  Prisma  1.  Stellung  m  tnit  der  Basis  c 
koinbiniert  ist,  und  Fig.  203.  Dadurch  entstehen  je  nach  den  Um- 
st&nden  ram  Teil  dtone  Tafeln,  znm  Teil  lange  prismatische,  sowie 
dflnn^  nadel-  und  haarfSrmige  Krystalle.  Die  Kombination  (Fig.  204) 
ist  oft  wegen  der  ansschliefilich  rechten  Winkel  in  der  ftuBeren  Form 
ganz  dem  Wfirfel  fthnlich;  aber  hier  sind  die  beiden  FIftchen  m  von 
der  Flftche  c  verschieden,  beiro  Wurfel  sind  alle  Flachen  einander 
gleich  ((102),  Fig.  91).  An  alien  quadratischen  Oktaedem  und  Diokta- 
edem  stumpft  die  Basis  die  Endecken  ab  (Fig.  210).  Prismen  stumpfen 
an  Oktaedern  derselben  Stellung  die  Seitenkanten  (Fig.  205),  an 
Oktaedem  der  anderen  Stellung  die  Seitenecken  ab  (Fig.  206).  Treten 
zwei  verschieden  hohe  Oktaeder  0  und  o  derselben  Stellung  (Fig.  207) 
in  Kombination,  so  scharft  das  hOhere  0  die  Seitenkanten  des  niederen  o. 


Fig.  207. 


Fig.  208. 


Fig.  209. 


Fig.  210. 


und  umgekehrt  spitzt  das  niedere  o  die  Endecken  des  hSheren  0  von  den 
Flachen  aus  zu.  Bei  der  Kombination  eines  Oktaeders  der  einen  mit 
eiHem  solchen  der  anderen  Stellung,  o  und  o,,  werden  entweder  die 
Seitenecken  des  ersteren  zweifl^chig  (Fig.  208),  oder  seine  Endecken 
vierflachig  (Fig.  209),  beidemal  von  den  Kanten  aus  zugespitzt,  je 
nach  der  Neigung  der  Flftchen  und  Kanten.  Haben  die  Flachen  des 
einen  Oktaeders  o,  die  gleiche  Neigung  wie  die  Endkanten  des  anderen 
0  (Fig.  210),  so  stumpfen  die  Flachen  von  o,  die  Endkanten  von  o 
gerade  ab.  Das  Oktaeder  o,  heiJBt  dann  das  nachste  stumpfere  zu  o, 
odet  umgekehrt :  o  das  nachste  schdrfere  oder  spitzere  zu  o,.  Werden 
die  Endkanten  von  o,  wieder  gerade  abgestumpft,  so  entsteht  das 
zweite  stumpfere  Oktaeder,  femer  das  dritte  stumpfere  etc  Umge- 
kehrt gibt  es  auch  eine  Reihe  der  scharferen  Oktaeder,  das  zweite, 
dritte  scharfere  etc.  (127).  Ein  niederes  Quadrat- 
oktaeder  o  spitzt  an  einem  spitzeren  Dioktaeder  i 
die  EJndecken  von  den  abwechselnden  Endkanten 
alls  zu,  und  es  entsteht  dadurch  zuweilen  eine 
dem  regularen  Ikositetraeder  sehr  ahnliche  Form 
(Fig.  211,  vergl.  (80,  102)),  das  sog.  Leucitoeder.  pig.  211. 

Fig.  212  gibt  einen  flachenreichen  quadratischen  Krystall  von 
Vesuvian,  Die  Flachen  a,  m,  f  bilden  lauter  parallele  Kanten;  die 
Flachen  a  und  die  Flachen  m  machen  je  90^  miteinander,  es  sind 

II* 
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also  die  beiden  quadratischen  Prismen,  was  auch  unmittelbar  ans  der 
Lage  der  Symmetrieebenen  an  dem  Krystalle  hervorgeht  Hieraos 
folgt  auch,  dafi  c  die  Basis  sein  mufi.  f  ist  ein 
achtseitiges  Prisma.  Uber  a  liegen  die  Okta- 
eder  u  und  o  nnd  uber  m  liegen  die  Oktaeder 
^>  ^>  P,  je  von  derselben  Stellung  mit  a  und  m. 
Die  Flachen  i,  y,  z,  d  rechts  und  links  von  den 
OktaederMchen  sind  oben  und  unten  je  acht- 
mal  vorhanden,  es  sind  also  Dioktaederfl&chen. 
Figr2i2.  WiJ^^   ^^^  ^^^  diesem  Kiystall  Achsen   unter- 

legen,  so  steht  jedenfalls  die  Hauptachse  senk- 
recht  zu  c;  die  Nebenachsen  gehen  der  Symmetrie  entsprechend  ganz 
nach  Belieben  entweder  senkrecht  zu  a  oder  zu  m.  Es  ist  dann  ent- 
weder  m  oder  a  das  Prisma  1.  Stellung,  und  es  sind  entweder  ^,  6,  p 
Oder  aber  w,  o  Oktaeder  1.  Stellung.  Jedenfalls  ist  aber  o  das  nachste 
stumpfere  Oktaeder  zu  p^  da  es  dessen  Endkanten  gerade  abstumpft, 
denn  die  Kanten  o'p  rechts  und  links  von  o  sind  parallel;  ferner  p 
das  nachste  stumpfere  zu  «*,  denn  die  Kanten  p/i  und  i/w  rechts  und 
links  von  p  sind  parallel;  endlich  u  das  nachste  stumpfere  zu  6;  also 
in  einer  Reihe:  u  das  nachste  stumpfere,  p  das  zweite,  o  das  dritte 
stumpfere  zu  6;  oder:  p  das  nachste,  u  das  zweite,  6  das  dritte 
scharfere  zu  o;  oder:  o  das  nachste  stumpfere,  u  das  nachste,  b  das 
zweite  scharfere  Oktaeder  zu  p,  etc.,  alles  ganz  unabhangig  von  der 
Achsenwahl.  Denkt  man  sich  nun  die  Nebenachsen  senkrecht  za  a^ 
m.  a.  W.  denkt  man  sich  m  und  damit  auch  die  Oktaeder  t,  6,  p 
1.  Stellung,  so  sind  a,  u,  o  von  der  2.  Stellung.  Die  Achseneinheiten 
erhalt  man  fur  diesen  Fall,  wenn  man  beliebig  ein  Oktaeder  1.  Stellung, 
z.  R  j)  als  Hauptoktaeder  annimmt  Aus  seinen  Neigungswinkeln 
folgt  dann  das  Achsenverhaltnis  a :  c.  Aus  Zonenverhaltnissen  ergeben 
sich  folgende  Ausdriicke  fiir  die  anderen  einfachen  Formen:  fElr 
p  =  P{lll)  ist:  0  =  Poo (101),  w-=2Poo(201),  6  =  2P(221)  und  aus 
gemessenen  Winkeln  t  =  3P  (331).  Wahlt  man  aber  nun  z.  B.  ^  als 
Hauptoktaeder,  dann  ist  ^  =  P(111)  und  das  Achsenverhaltnis  a:c  ist 
nun,  den  Winkeln  von  t  entsprechend,  ein  anderes,  als  vorhin;  es 
wird  an  diesem  Achsensystem :  6  =  |  P  (223)  und  p  =  ^P  (113)  eta 
In  beiden  Fallen  wird  wesentlich  nur  ausgesagt,  daB  die  Schnitte  auf 
der  Hauptachse  fiir  die  drei  Oktaeder  p,  6,  t,  gleiche  Schnitte  auf  den 
Nebenachsen  vorausgesetzt,  sich  wie :  1:2:3  verhalten,  und  diese  Be- 
ziehung  ist  von  dem  Achsenverhaltnis  a :  c  unabhangig.  Auch  b  kOnnte 
als  Hauptoktaeder  gewahlt  werden,  und  wenn  die  Oktaeder  u  und  o 
als  die  der  1.  Stellung  (also  die  bisherigen  Zwischenachsen  nun  als  Neben- 
achsen) angenommen  wurden,  auch  diese;  jedesmal  wiirden  die  Achsenver- 
haltnisse  und  die  Ausdriicke  der  Oktaeder  und  Dioktaeder  andere  sein. 
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Hemiedrische  und  ief<irtoednsche  Klassen. 

Von  hemiedrischen  Klassen  sind  bei  Mineralien  haiiptsachlich  zwei  beobachtet 
worden,  die  tetraedrische  nnd  die  pyramidale;  vielleicht  gesellt  sich  dazn  noch  eine 
tetartoedrische ,  die  pyrainidal-hemimorphe.  Nar  diese  sollen  daher  hier  betrachtet 
werden. 

Tetraedrisch'hemiedrische  (sphenoidisch-hemiedrische,  sphenoidische, 
tetragonal'Shalenoedn'sche)  Klasse. 

135.  Tetraedrische  Hemiedrie.  Diese  entspricht  der  tetra- 
edrischen  Hemiedrie  des  regul^ren  und  der  rhomboedrischen  Hemiedrie 
des  hexagonalen  Systems :  Die  samtlichen  Flachen  in  einem  durch  die 
Achsenebenen  bestimmten  Raumabschnitt  (Oktanten)  verhalten  sich 
gleich  und  von  denen  der  uinliegenden  Raumabschnitte  verschieden, 
wie  es  Fig.  213  fiir  das  Dioktaeder  zeigt.  Die  Folge  davon  ist,  daB 
die  Hauptsymmetrieebene  und  die  beiden  durch  die  Nebenachsen  a 
gehenden  Nebensymmetrieebenen  verschwinden  und  nur  die  beiden 
durch  die  Zwischenachsen  bestimmten  Nebensymmetrieebenen  bleiben. 
Die  vierzahlige  Symmetrieachse  parallel  der  Hauptachse  wird  zwei- 
zahlig,  die  zweizahligen  Symmetrieachsen  parallel  den  Nebenachsen  a 
bleiben,  diejenigen  parallel  den  Zwischenachsen  b  fallen  weg  und 
ebenso  das  Symmetriecentrum.  Zu  jeder  Flache  verschwindet  die 
parallele  Gegenflache;  die  Hemiedrie  ist  eine  geneigtflachige. 


Fig.  213.  Fig.  213a. 

Dehnen  sich  nun  am  Dioktaeder  die  Flglchen  je  zur  Halfte  aus, 
indem  gleichzeitig  die  anderen  verschwinden  (Fig.  213),  dann  erhalt 
man  zwei  kongruente,  durch  Drehung  um  90®  um  die  Hauptachse 
zur  Deckung  zu  bringende  quadratische  Skalenoeder,  als  -}"  ^^^  — 
unterschieden,  von  denen  das  eine  in  Fig.  213  a  abgebildet  ist.  Jedes 
derselben  ist  von  acht  ungleichseitig  dreieckigen  Flachen  begrenzt 
und  hat  je  vier  abwechselnd  gleiche  Kanten,  die  oben  und  unten 
durch  das  Ende  der  Hauptachse  c  gehen  (End-  oder  Polkanten)  und 
vier  gleiche  zickzackformig  schief  von  unten  nach  oben  gehende 
Seiten-,  Mittel-  oder  Randkanten,  durch  deren  Mitten  die  Nebenachsen 
a  gehen.    AuBerdem  sind  zwei  gleiche  2  +  2kantige  End-  oder  Pol- 
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ecken  auf  der  Hauptachse  und  vier  gleiche  2  +  1  +  1  kantige  Seiten-, 
Mittel-  Oder  Randecken  abwechselnd  fiber  und  nnter  der  Ebepe  der 
Nebenachsen  liegend  vorhanden.    Das  Dioktaeder  mPn  oder  (AW)  gibt 

diebeidenSkalenoeder:-| — g—  o^^r  nQiM)  und g—  oderx(Slf),(yergl. 

far  die  Indices  der  einzelnen  Flftchen  auch  Fig.  197). 

Das  Oktaeder  1.  Stellung  gibt  zwei  Tetraeder  (Sphenoide)  von 
verschiedener  Ordnung,  ebenfalls  als  +  und  —  zu  unterscheiden.  Sie 
haben  zwei  gleiche  Kanten  an  den  beiden  Enden  der  Hauptachse  c, 
senkrecht  zu  dieser  (End-  oder  Polkanten)  und  sich  unter  90®  kreuzend, 
und  vier  gleiche  Kanten  (Seiten-,  Mittel-  oder  Randkanten),  l&nger 
oder  kurzer  als  die  ersteren,  gehen  durch  die  Enden  der  Nebenachsen 
a  zickzackf&rmig  auf  und  ab.  In  der  allgemeinen  Gestalt  gleichen 
sie  regulftren  Tetraedem  (Fig.  117  und  119);  sie  sind  aber  spitzer 
Oder  stumpfer  als  diese  und  die  Kanten  sind  nicht  mehr  alle  einander 
gleich,  sondem  die  beiden  Endkanten  sind  von  den  vier  Seitenkanten 
verschieden  geworden.    Aus  deni  Oktaeder  mP  oder  (hM)  werden  die 

zwei  Tetraeder:  +  -^  oder  x  {hhl)  und: ^-  oder  x  QM).    Auoh 

solche  zwei  korrelate  Tetraeder  sind  durch  Drehung  um  90®  am  c 
zur  Deckung  zu  bringen. 

Alle  anderen  einfachen  holoedrischen  Formen,  besonders  die 
Oktaeder  2.  Stellung,  bleiben  durch  diese  Hemiedrie  unverftndert,  und 
es  ist  dadurch,  ganz  analog  wie  fiir  die  Dihexaeder  bei  der  rhombo- 
edrischen  Hemiedrie  des  hexagonalen  Systems  (122),  fiir  solche  hemi- 
edrischen  Krystalle  ein  absoluter  Unterschied  zwischen  den  Oktaedem 
der  beiden  Stellungen  gegeben.  Das,  welches  in  zwei,  Tetraeder  zer- 
filllt,  wird  immer  als  dasjenige  1.  Stellung  angenommen. 

Fig.  214  gibt  einen  Kupferhieskrystall,  welcher  diese  Hemiedrie 
zeigt.  p  und  p^  sind  zwei  aus  demselben  Oktaeder  abgeleitete  korre- 
late Tetraeder,  zu  welchem  Oktaeder  das  Oktaeder 
b  das  nftchste  stumpfere  bilden  wurde.  Infolge  der 
Hemiedrie  sind  die  Fl&chen  p  und  p,  voneinander 
verschieden,  alle  acht  Fl&chen  des  Oktaeders  b  aber 
sind  gleich.  p  und  p^  bilden  also  zusammen  der 
p.    2^^  Fonn  nach   ein  Oktaeder  1^  6  ein  solches  2.  Stel- 

luDg.  c  ist  ein  Skalenoeder,  dessen  zwei  Flichen 
fiber  p  stumpfere  Winkel  machen  als  fiber  p^,  das  also  mit  p 
von  demselben  Yorzeichen  ist.  Wenn  c  ein  Skalenoeder  ist,  sind  die 
beiden  Kanten  c/p  rechts  und  links  von  p  nicht  notwendig  paralleL 
W&ren  sie  genau  parallel,  was  in  der  Figur  nur  annfthernd  der  Fall  ist, 
so  k5nnte  c  auch  ein  Oktaeder  2.  Stellung  sein  und  zwar  das  nftchste 
schirfere  zu  dem  von  p  und  p^  gebildeten.    Ffir  die  Yorzeichen  der 


Tetraeder  und  Skalenoe^er  sind  hier  dieselben  G^esichtspunkte  maB- 
gebend,  wie  im  hexagonalen  System  bei  den  entsprechenden  Formen, 
den  Rhomboedem  nnd  Skalenoedern. 


Pyramidal-hemiedrisohe  (tetragonal-bipyramfdale,  bipyramidale)  Klasse. 

136.  Pyramidale  Hemiedrie.  Sie  entspricht  genau  der  gleich- 
benannten  Hemiedrie  des  Hexagonalsy stems  (119).  Auch  hier  ver- 
halten  sich  beim  flftchenreichsten  E5rper,  dem  Dioktaeder^  die  beiden 
in  einer  Seitenkante  zusammenstofienden  Fl^chen  einander  gleich  and 
yon  den  in  den  aniiegenden  Seitenkanten  zusammenstofienden  Flllchen 
verschieden,  wie  es  in  der  pyramidalen  Hemiedrie  des  hexagonalen 
Systems  bei  dem  Didodekaeder  der  Fall  war  (Fig.  165  u.  166).  AUe  Neben- 
sjrmmetrieebenen  verschwinden  dann,  nur  die  Hauptsymmetrieebene 
bleibt  bestehen.  Ebenso  bleibt  nur  die  vierzahlige  Hauptsymmetrie- 
achse  parallel  der  Hauptachse  c,  aber  keine  der  Nebensymmetrie- 
achsen.  Zu  jeder  Flftche  ist  die  parallele  Gegenflache  vorhanden, 
die  Hemiedrie  ist  eine  parallelflachige;  es  ist  ein  Symmetriecentrum 
vorhanden. 

Aus  jedem  Dioktaeder  lassen  sich  zwei  korrelate  Qnadratoktaeder 
ableiten,  die  ihrer  Form  nach  mit  den  Quadratoktaedem  1.  und 
2.  Stellung  iibereinstimmen,  sich  aber  durch  eine  inter- 
medi&re  Lage  von  ihnen  unterscheiden,  so  dafi  weder 
die  Neben-,  noch  die  Zwischenachsen  durch  die  Seiten- 
ecken  gehen.  Es  sind  Qnadratoktaeder  von  3.  oder 
Ztoischenstetlung  oder  Tritopyramiden.  Analog  geben  die 
achtseitigen  Prismen  quadratiscJte  Prismen  von  3.  oder 
Zwischenstellung  oder  Tritoprismen.  AUe  anderen  ein- 
fachen  Formen  bleiben  unverandert.  Eine  hierher  ge-  Fig.  216. 
h6rige  Kombination  gibt  der  ScheeHtkrystaU  (Fig.  216),  P  Oktaeder 
1.,  e  2.  Stellung,  nSchstes  stumpferes  zu  P;  A  und  s  Oktaeder  von 
Zwischenstellung. 

Pyramidal'hemimorphe  (pyramidale,  hemimorph-hemiedmohe)  Klasse. 

187.  Pjrramidale  Hemimorphle.  Dieser  Klasse  gehdrt  Ton  Minerali^  vie)- 
leicht  das  Gdbbleierz  an,  deshalb  soU  hier  knrz  darauf  hingewiesen  werden.  In  dem 
Fonnen  der  pyramidalen  Hemiedrie  (186)  f&Ut  anch  die  Hauptsymmetrieebene  and 
damit  zngleich  das  Symmetriecentrum  fort.  £s  sind  Krystalle  der  pyramidalen  He- 
miedrie, die  an  beiden  Enden^  der  Hauptachse  c  verschieden  ausgebildet  sind.  Ftlr 
beide  Enden  bleibt  aber  die  Hauptachse  c  vierzahlige  Symmetrieachse.  Die  quadra- 
tischen  Oktaeder  (Bipyramiden)  zerfalien  in  je  zwei  nach  oben  resp.  unten  offene 
quadratische  Pyramiden,  bei  der  Basis  werden  die  beiden  Flftchen  verschieden,  die 
anderen  pyramidal-hemiedrischen  einfachen  Formen  behalten  ihre  Qestalt  bet  Hie^aus 
ergibt  sich  auch  leicht  die  Form  der  Kombinationen. 
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4.  Rhombisches  System. 

(Zweigliedriges  System). 

Das  rhombische  Krystallsystem  ist  der  InbegriflF  aller  Krystall- 
klassen,  die  auf  drei  zueinander  senkrechte  ungleiche  Achsen  a  b  c 
bezogen  werden  konnen.    Das  Achsenschema  ist: 
a :  6 :  c;  -4  «/*  =  6/c  =  c/a  =  90®. 

138.  Achsen  des  rhombischen  Systems.  Eine  der  drei  Achsen, 
beliebig  welche,  denkt  man  sich  stets  aufrecht;  sie  heiBt  die  Vertikcd' 
achse  und  wird  mit  c  oder  c  bezeichnet.  Die  grSBere  der  beiden 
anderen,  die  nun  horizontal  sind,  heifit  die  MaJcrodiaganale  oder  Makrch 
achse,  die  kleinere  die  Brachydiagonale  oder  Brachyachse.  Erstere  denkt 
man  sich  meist  von  rechts  nach  links  gerichtet;  nnr  bei  wenigen 
Mineralien  stellt  man  aus  ganz  speziellen  Griinden  die  Krystalle  so, 
dafi  sie  von  vom  nach  hinten  auf  den  Beschauer  zu  l&uft.  Die 
Brachydiagonale  geht  infolgedessen  bei  den  Krystallen  der  meisten 
Mineralien  von  vom  nach  hinten,  nur  in  seltenen  AusnahmefUUen  von 
rechts  nach  links.  Die  von  rechts  nach  links  gehende  Achse,  also  in 
den  allermeisten  F§,llen  die  Makrodiagonale,  heifit  die  Querachse,  die 
von  vom  nach  hinten  gehende  die  Ldngsachse,  Letztere  wird  stets  mit 
a  bezeichnet,  die  Queracbse  mit  b  (oder  auch  mit  tt  resp.  6). 

Ein  Achsensystem  ist  durch  das  Achsenverhaltnis:  a:b:c  voll- 
kommen  gegeben,  da  alle  Achsenwinkel  =  90®  sind.  Es  sind  zwei 
unbekannte  Stiicke  vorhanden,  etwa  a  und  c,  wenn  6  =  1  gesetzt  ist. 
Zu  ihrer  Berechnung  sind  zwei  voneinander  unabhangige  gemessene 
Winkel  erforderlich.  Die  Achsenebenen  teilen  den  Baum  in  acht 
gleiche  Oktanten. 

Rhombisch'uollfldchige   {bipyramidale,   rhombisch-bipyramidale)   Klasae. 

1  + 1  + 1  «=  3  Symmetrieebenen  ||  den  drei  Achsenebenen  oft,  be 
und  ac,  voneinander  verschieden  und  aufeinander  senkrecht.  1  -|- 1  -j- 1 
=  3  zweizahlige  Symmetrieachsen  ||  den  drei  krystallographischen 
Achsen  a,  6,  r,  ebenfalls  voneinander  verschieden  und  aufeinander 
senkrecht,  sowie  senkrecht  zu  den  drei  Symmetrieebenen.  Symmetrie- 
centrum  vorhanden.  Die  Achsenrichtungen  und  Achsenebenen  sind 
durch  die  Symmetric  stets  unzweideutig  gegeben.  Die  drei  Symmetrie- 
ebenen sind  die  Fundamentalflachen. 

139.  Einfache  Formen.  1.  Rhombische  OMo/eder  (Pyramiden, 
Bipyramiden).    Eine  Flache  schneidet  im  allgemeinen  alle  drei  Achsen 

ungleich,  daher  ist  der  Ausdruck :  t"  *  T  *  T  ~  ^^  ^^^'     ^  j^dem 
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Oktanten  muB  nach  der  Symmetrie  eine  solche  Flache  liegen.    Diese 

acht  Flftchen   bilden   einen  oktaedrischen  KOrper  mit  sechs  Ecken, 

von  welchen  nur  je  zwei  gegeniiberliegende   an  den  beiden  Enden 

derselben    Achse   einander  gleich   sind  (Fig.  216).     Von   den   zw5lf 

Kanten  sind  je   vier  gleich,  welche  in  einer  der 

drei  Achsenebenen  (Hauptschnitte)  liegen.     Diese 

bilden  in  jeder  der  Achsenebenen  aft,  be  nnd  ac 

miteinander   eine   rhombische  Figur  (einen  rhom- 

bischen  Schnitt),  deren  Diagonalen  die  betreffenden 

beiden  Achsen  sind.   Die  Fl^chen  sind  unregelmaBige 

Dreiecke.     Die    Form    des    Korpers    ist  je    nach 

dem  Achsenverhaltnisse  a\h:c  und  den  Indices  A,  ft,  I  verschieden. 

An  jedem  rhombischen  Achsensystem  konnen  unendlich  viele  Oktaeder 

vorkommen,  deren  Gestalt  und  Fiachenwinkel  sich  mit  den  Indices 

A,  ft,  I  andem. 

2.  Rhombische  Prismen.  Die  Flglchen  schneiden  zwei  Achsen  im 
Endlichen,  die  dritte  im  Unendlichen ;  dieser  letzteren  Achse  ist  dann 
das  Prisma  resp.  dessen  Flachen  und  Kanten  parallel.  Prismen  ||  der 
Achse  c  heiBen  Vcrtihdprismen.  Horizontal  liegende  Prismen  ||  den 
Achsen  b  oder  a  werden  im  allgemeinen  Domen  genannt,  und  zwar: 
Makrodomen  oder  Querprismen  J  der  Makrodiagonale  oder  Querachse  b ; 
Brachydomen  oder  Ldngsprismen  \\  der  Brachydiagonale  oder  Ltogs- 
achse  a.  Alle  diese  Prismen  haben  einen  rhombischen,  von  je  vier 
in  einer  Achsenebene  liegenden  Kanten  gebildeten  Querschnitt,  welcher 
je  einem  der  drei  rhombischen  Hauptschnitte  eines  Oktaeders  entspiicht. 
Die  Prismen  konnen  als  Oktaeder  aufgefaBt  werden,  deren  Flachen 
eine  der  drei  Achsen  im  Unendlichen  schneiden. 

a.   Vertikalprismen,     t"  •  x  •  °°  ^  =  (hkO).    Die  vier  Kanten  in  der 

Achsenebene  ab  bilden  den  rhombischen  Querschnitt.  An  jedem 
Achsensystem  kdnnen  viele  Vertikalprismen  auftreten;  die  Winkel 
derselben  hftngen  auBer  von  den  Achsen  a  und  b  von  dem  Verh^ltnis : 
A:ft  ab  (Fig.  217).  Das  Prisma,  regp.  die  Prismenkanten  sind  der 
Vertikalachse  c  parallel. 


Fig.  217. 


Fig.  218. 


Fig.  219. 


b.  Querprismen  (Makrodomen). 


:oob:j{hOl);\ 


Achse  6  (Fig.  218). 
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c.   Ldiigsprismen    (Brachydomen) : 


ooa:^: 


(0*0;    II  Achse    a 


(Fig.  219). 

Fiir  die  beiden  letzteren  K5rper  gilt  alles  ftir  das  Vertikal- 
prisma  Gesagte,  nnr  mafi  man  c  mit  b  resp.  a  und  I  mit  i  resp.  A  yer- 
tauschen. 

Diese  drei  Prismen  sind  keine  absolat  verschiedeneH  KrystallformeB.  Der  C9ia- 
rakter  derselben  hUngt  Ton  der  Achsenwahl  ab  und  da  man  beliebig  jede  Aduia  als 
Vertikalachse  nehmen  kann,  so  kann  man  auch  jedes  Prisma  als  VertikalpriBma  wnf- 
fassen;  die  Prismen  in  den  beiden  anderen  Richtongen  sind  dann  Domen. 

3.  PinaJcoide.  Die  Flachen  schneiden  eine  Achse  und  sind  den 
beiden  anderen  Achsen  parallel;  daher  sind  die  FUlchen  anf  jener 
ersten  Achse  senkrecht. 

a.  Basis  (basisches  Pinakoid)  _LAchse  c^  also  ||  a  und  i,  somit: 
ooa:oo6:c  =  (001)  (Fig.  220). 


Pig.  220. 


Fig.  221. 


Fig.  222. 


b.  Makropinakmd  (Querflache)  J_Achse  a,  also  |  b  und  c,  somit: 
a:oo6:ooc  =  (100)  (Fig.  221). 

c.  Brachypinakoid  (LSngsflache)  J_ Achse  b,  also  ||  c  and  a,  somit  : 
ooa:b:ooc  =  (010)  (Fig.  222). 

Die  Unterschiede  der  Pinakoide  sind  gleichfalls  keine  absolnten;  aie  hXagtn 
ebenso  wie  bei  den  Prismen  von  der  Achsenwahl  ab.  Jedes  Pinakoid  kann  je  nach 
dieser  Wahl  Basis,  Makro-  oder  Brachypinakoid  werden.  Sie  sind  die  Fondamental- 
fl&chen  des  rhombischen  Systems. 

140.     Nanmannsche   Bezeiehnnng   nnd   tlbersicht.     Bei   der 

Naumannschen  Bezeichnung  der  rhombischen  Formen  geht  man  eben- 
falls  von  demjenigen  Oktaeder  (Pyramide  Naumanns)  ans,  dessen  Fl&ehen 
yon  den  Achsen  die  Achseneinheiten  a,  b,  c,  abschneiden,  nnd  die  also 
die  Einheitsflachen  darstellen.  Dieses  Oktaeder  wird  anch  hier  das 
Hauptdktaeder  oder  die  Grundform  (primare  Pyi'amide,  Grundpyramide 
Naumanns)  genannt  nnd  mit  dem  Buchstaben  P  bezeichnet;  es  hat 
den  Ausdruck :  P  =  a :  ft :  c  =  (111).  Anf  diese  Grundform  werden  die 
anderen  einfachen  rhombischen  Formen  in  ganz  analoger  Weise,  wie 
bei  den  schon  betrachteten  Krystallsystemen  bezogen  (103,  116,  133), 
selbstverstandlich  unter  Beriicksichtigung  der  speziellen  Verhaltnisse 
des  rhombischen  Systems. 

Die  samtlichen  an  einem  rhombischen  Achsensystem  mdglicher- 
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weise  anftretenden  Oktaeder  zerfallen  nach  ihren  Schnitten  auf  den 

beiden  horizontalen  Achsen  a  und  h  in  drei  Reihen.   Der  Sclmitt  auf 

der  Vertikalachse  c  ist  hierbei  nicht  von  EinfluB,  daher  gelten  die- 

selben  drei  Reihen  auch  fBr  die  Vertikalprismen, 

bei  denen  der  Schnitt  auf  c  unendlich  groB  ge- 

worden  ist.     In  Fig.  223  sind  diese  Schnitte  in 

der  Achsenebene  ab  fiir  einen  Oktanten  darge- 

stellt,  die  Flachen  selbst  gehen  an  den  hier  ge- 

zogenen  Linien   nach  dem   betreflfenden  Punkt 

auf  der  vertikalstehenden  Achse  c.    Diese  drei  Fig.  223. 

Reihen  sind  die  folgenden. 

:/.  Hau/ptreihe,  Beide  horizontale  Achsen  a  und  b  werden  gleich 
d.  h.  mit  gleichen  Ableitungszahlen  geschnitten.    Der  allgemeine  Aus- 

druck  der  Flachen  ist  dann:  eaiebigc,  wo^  =  1,  auch  ««  oo  beim 

Vertikalprisma.  Wenn  man  die  Flftche  parallel  mit  sich  nach  den 
Enden  der  Achsen  a  und  b  verschiebt  (L  Fig.  223)  erhalt  man: 

a:b:  —  c  =  a:b: mCy  wo 

m  =  —  ^1,  auch  =oo. 
e  < 

Die  Pyramiden  der  Hauptreihe  unterscheiden  sich  dann  nur  durch 

die  6r5fie  der  Ableitungszahl  m,  d.  h.  durch  die  L&nge  der  Stiicke, 

die  sie  auf  der  Vertikalachse  c  abschneiden.    Sie  sind  in  der  Richtnng 

der  Vertikalachse  mehr  oder  weniger  spitz  Oder  stumpf. 

2,  Makrodiagonale  Neienreihe.  Die  Makrodiagonale  b  wird  von 
den  Flftchen  mit  einer  grOBeren  Ableitungszahl  geschnitten,  als  die 
Brachydiagonale  a.   Der  allgemeine  Ausdruck  der  Flachen  ist  also: 

eaifbigc,  wo  f^e,  9^h  auch  =  oo, 

Legt  man  die  Flachen  parallel  mit  sich  durch  das  Ende  der  Achse  a 
(n.  Fig.  223),  so  schneiden  sie  auf  der  Makrodiagonale  einStttck>6 
ab.    Der  Flftchenausdruck  geht  dann  fiber  in: 

a :  —b :  ^ c  =  a :  nb :  mc,  wo 
e       e  ' 

n  ==  -^  >  1  und  w  =  —  =  1,  auch  =  oo. 

3.  Bradiydiagonale  Nebenreihe.  Die  Brachydiagonale  a  wird  mit 
einer  grOBeren  Ableitungszahl  von  den  Flftchen  geschnitten,  als  die 
Makrodiagonale  b.    Der  allgemeine  Fl&chenausdmck  ist  wieder: 

eaifbigc,  aber  e^fund  9^h  auch  =  oo. 

Legt  man  diese  Flftche  nun  parallel  mit  sich  durch  das  Ende  der 
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Achse  h  (III.  Fig.  223),  so  schneidet  sie  auf  der  Brachydiagonale  ein 
Stuck  >a  ab  und  der  Flachenansdruck  geht  iiber  in: 

-^  aib:  YC  =  na:o:  nic,  wo 

n  =  --  >  1  und  m  =Y^1,  auch  =  c». 

Wird  in   den  beiden  letzten  Reihen  n  =  1,  dann  gehen  sie  in  die 
Hauptreihe  fiber. 

Andere  Oktaeder  (resp.  Vertikalprismen)  als  solche  aus  diesen 
drei  Reihen  kann  es  offenbar  im  rhombischen  System  nicht  geben. 
Es  konnen  also  auch  keine  anderen  Ausdrucke  als  die  erw&hnten 
vorkommen : 

I.  Hauptreihe :  a:b:mc 

hierher  die  Grundform:  a:b:c, 
11.  Makrodiagonale  Nebenreihe :  ainbimc, 

m.  Brachydiagonale  Nebenreihe:  naibimc, 
in  denen  alien  eine  der  beiden  auf  die  horizontalen  Achsen  a  oder  b 
bezuglichen  Ableitungszahlen  =  1  ist  (in  der  Hauptreihe  beide), 
wahrend  die  andere  n  groBer  als  1  (in  der  Hauptreihe  =  1)  sein 
muB.  Die  auf  die  Vertikalachse  c  bezugliche  Ableitungszahl  m  kann 
jeden  beliebigen  Wert  haben;  bei  den  Vertikalprismen  wird  m  =  oo. 

Aus  dem  Ausdruck  P  fiir  die  Grundfonn :  a:b:c  lassen  sich  nun 
die  Naumannschen  Ausdrucke  aller  ubrigen  Oktaeder,  sowie  die  der 
Vertikalprismen  (und  weiterhin  auch  die  aller  fibrigen  einfachen  rhom- 
bischen Formen)  analog  wie  im  quadratischen  und  hexagonalen  System 
ableiten,  indem  man  die  Ableitungszahl  m  vor,  n  hinter  P  setzt,  so 
daB  der  allgemeine  Naumannsche  Ausdruck  fur  ein  rhombisches  Okta- 
eder =  mPn  ware.  Dieses  Symbol  ist  aber  zweideutig,  denn  n  bezieht 
sich  bald  auf  die  Makrodiagonale  b,  bald  auf  die  Brachydiagonale  a, 
je  nachdem  das  Oktaeder  der  makrodiagonalen  oder  der  brachydiagonalen 
Nebenreihe  angehort.  Diese  beiden  Reihen  werden  dadurch  unterschieden, 
daB  man  fiber  n  (statt  dessen  manchmal  auch  fiber  P)  das  Zeichen  der 
Lange,  — ,  resp.  das  Zeichen  der  Kfirze,  ---,  anbringt,  je  nachdem  sich  die 
Ableitungszahl  n  auf  die  Makro-  oder  auf  die  Brachydiagonale  be- 
zieht. Es  bedeutet  also  mPfl  oder  tnPn,  resp.  mPfi  oder  mPn  ein 
Oktaeder  der  makrodiagonalen  resp.  der  brachydiagonalen  Nebenreihe. 

Danach  hat  man  nun  fur  die  einfachen  rhombischen  Formen  fol- 
gende  Ubersicht. 

1.  Oktaeder  (Pyramiden,  Bipyramiden) : 
a)  Hauptreihe: 

mP  =  a:b:  mc  oder  {hhl)  {h^I); 

z.  B.  Grundform :  P  =  a :  6 :  c  =  (111) ; 
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2P  =  a:6:2c  =  (221); 
iP=a:6:ic  =  (113). 

b)  Makrodiagonale  Nebenreihe  (Makropyramiden): 

tnPn  =  a:nb:mc  oder  =  {hkl)  (A > i); 
z.  B.  2P3  =  a  :36:2c  =  (623); 
P2  =  a:26:   c  =  (212). 

c)  Brachydiagonale  Nebenreihe  (Bracliypyi^amiden) : 

mPfl  =  na:b: nic  oder  =  (Ml)  {h < Jc) ; 
z.  B.  2P3  =  3a :  6  :  2c  =  (263) ; 
iP2  =  2a:6:|c  =  (126). 

2.  VertiJcdlprismen: 

a)  Hauptreihe:  ooP  =  a:6:ooc  =  (110). 

b)  Makrodiagonale  Nebenreihe  (Makroprismen): 

ooPn  =  a:nb:occ  oder  (hW)  (A>fc); 
z.  B.  ooP2  =  a :  26 :  ooc  =  (210). 

c)  Brachydiagonale  Nebenreihe  (Brachyprismen) : 

ooPft  =  na:b:ooc  oder  (MO)  (A < i); 
z.  B.  ooP2  =  2a:6:occ  =  (120). 
Analog  ist  es  bei  alien  iibrigen  einfachen  Fonnen  des  rhombischen 
Systems,  deren  Flachen  man  sich  gleichfalls  durch  die  Enden  einer 
der  horizontalen  Achsen  a  oder  6  parallel  mit  sich  verschoben  denkt: 

3.  Domen: 

a)  Makrodomen:  mFoo  =  a:ocb:mc  oder  QiOT): 

z.  B.  2P^  =  a:oo6:2c  oder  =  (201); 
P^  =  a:oob:c  =  (101). 

b)  Brachydomen:  mPoo  =  ooa:b:fnc  oder  (Okl)] 

z.  B.  2PS  =  ooa:6:2c  =  (021); 
4PS  =  ooa:  6:1c  =  (013). 

4.  Pinakoide: 

a)  Makropinakoid :    ooPoo  ^  a :  oo6 :  ooc  =  (100). 

b)  Brachypinakoid :  ooPSo  =  ooa :  6 :  ooc  =  (010). 

c)  Basisches  Pinakoid  (Basis):  0P=oca:oc6:c  =  (001). 

Andere  eiiifache  Formen  als  diese  sind  an  einem  rhombischen  Achsensysteme  nn- 
moglich.  Die  drei  Pinakoide  geben  die  FondamentalMchen  der  rhombischen  KrystaUe, 
eine  Fiache  des  Hauptoktaeders  (der  Gmndform)  ist  die  Einheitsflftche. 

141.  Kombinationen.  Zwei  Oktaeder  bilden,  je  nachdem  sie  die 
Achsen  schneiden,  verschiedene  Kombinationen.  Sind  die  auf  zwei 
Achsen  beziiglichen  Indices  (Ableitungszahlen)  in  beiden  Oktaedem 
einander  gleich,  dann  spitzt  das  eine  Oktaeder  die  auf  der  dritten 
Achse  liegenden  Ecken  des  anderen  so  zu,  daB  die  entstehenden 
Kombinationskanten  mit  den  in  der  Ebene  der  zwei  ersten  Achsen 
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gelegenen  Oktaederkanten  parallel  ffiind,  s.  B.  wie  in  Fig.  224  f&r  die 
zwei  Oktaeder:  hid  und  hk,l  Sind  aber  zwei  Oder  alle  drei  Indices 
(Ableitungszahlen)  Terschieden,  so  sind  die  Eombinationskanten  schief 
zu  alien  Oktaederkanten  gerichtet  (Fig.  225  fttr  die  Oktaeder:  (MB) 

und  {hjc,l). 


Fig.  224. 


Fig.  225. 


Fig.  296. 


Prismen  stumpfen  an  Oktaedem  die  Kanten  ab,  Oder  sie  sind 
auf  diejenigen  Kanten  der  Oktaeder  gerade  aufgesetzt,  welche  in  der 
Ebene  der  beiden  vom  Prisma  im  Endlichen  geschnittenen  Achsen  liegen. 
So  stumpft  das  Prisma  (JM)  die  horizontalen  Kanten  des  Oktaeders  {hkl) 
gerade  ab.  Hier  sind  die  beiden  ersten  Indices  fur  beide  KOrper 
gleich  (Fig.  226).  Dagegen  sind  die  Flachen  des  Domas  {OJc,l,)  auf  die 
seitlichen  Kanten  des  Oktaeders  (Ml)  gerade  aufgesetzt  (Fig.  226); 
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Pig.  228. 


Fig.  229. 


hier  ist  k  und  Jc„  so  wie  I  und  I,  verschieden.  Prismen  von  derselben 
Lage  scharfen  ihre  Kanten  gegenseitig  zu,  wie  die  beiden  Vertikal- 
prismen  (IM)  und  (hjcfi)  (Fig.  227).  Prismen  von  verschiedener  Lage, 
z.  B.  die  beiden  Domen  hOl  und  Okl,  geben  einen  oktaedrischen  KSrper 
(Fig.  228)  mit  einem  in  der  Ebene  der  beiden  Achsen,  denen  die  Domen 
parallel  gehen,  gelegenen  oblongen  Schnitt,  ein  sog.  ObUmgoktaeder,  das 


«P».o*Pft«P. 


H^- 


-i j^ 


Fig.  230. 


Fig.  231. 


Fig.  232. 


natflrlich  keine  einfache  Form,  sondem  eine  Kombination  ist.  Pinakdde 
sehliefien  entweder  Prismen  beiderseitig,  z.  B.  bei  dem  Makrodoma  i^ 
L&ngsfl&che  (010)  (Fig.  229)  oder  dem  vertikalen  rhombischen  Prisma 
(MO;  mit  Basis  (001)  (Fig.  230) ;  oder  sie  stumpfen  zwei  gegenttber- 
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liegende  Kanten  gerade  ab,  wie  die  Latigsflache  (010)  am  Vertikal- 
prisma  (WO)  (Fig.  230).  An  Oktaedern  stumpfen  sie  je  zwei  gegen- 
ftberliegende  Ecken  gerade  ab  (Fig.  231).  Alle  drei  Pinakoide  geben 
ein  obloDges  Prisma  mit  Basis  (Fig.  232),  das  sich  vom  quadratischen 
Prisma  mit  Basis  und  vom  Wiirfel  nur  dadurch  unterscheidet,  daB 
alle  Flachenpaare  verschieden  sind,  wahrend  beim  Wiirfel  alle  drei 
gleicb,  beim  quadratischen  Prisma  zwei  gleich  sind ;  aufeinander  senk- 
recht  sind  sie  bei  alien  dreien  (134). 

In  Fig.  233  ist  ein  komplizierterer  rhombischer 
Krystall,  dem  Topas  zugehorig,  abgebildet.  Die  Achsen- 
richtungen  sind  durch  die  Symmetrieebenen  gegeben, 
deren  Verlauf  unmittelbar  ins  Auge  filllt.  Die  Achse, 
weldie  parallel  der  Xante  der  Prismen  M  und  I  ver- 
ISrUft,  soil  die  Vertikalachse  c  sein,  M  und  I  sind  ii^Tm 
dann  Vertikalprismen  und  P  ist  die  Basis,  n  ist 
ein  Doma,  o,  s  und  x  sind  Oktaeder,  und  zwar  haben  o  und 
s  mit  M  teilweise  gleiche  Indizes,  denn  die  FlSLchen  M,  o,  «,  P 
liegen  in  einer  Zone  (schneiden  sich  in  parallelen  Kanten).  Ist 
o  =  hkl,  so  ist  s  =  hkl,  und  M^=h1cO.  Zur  Bestimmung  des  Achsen- 
verhSltnisses  wahlt  man  eines  der  vorhandenen  Oktaeder  als  Haupt- 
oktaeder,  z.  B.  o,  dann  ist  o  =  P  (111),  und  das  Achsenverhaltnis 
a:b:c  ergibt  sich  aus  den  Neigungswinkeln  der  Fiachen  o;  Mist 
=  ooP  (110)  und  n  ist  ein  Brachydoma,  denn  das  Prisma  Jf  hat  seinen 
stumpfen  Winkel  vom,  auf  seiner  scharfen  seitlichen  Xante  ist  die 
Flache  n  gerade  aufgesetzt,  also  geht  n  in  der  Tat  der  Brachydiagonale 

parallel.    « ist  =  a :  6 :  y  c  (?  >  1)  und  2War  =«  ^P  =  (112),  und  x  = 

{h^,l)  und  /  =  AW)  wo  A  <  k  Die  Indices  fiir  die  Fiachen :  s,  x,  n  und  I 
folgen  meist  aus  den  Neigungswinkeln,  da  der  Zonenzusammenhang  hier 
vielfach  unterbrochen  ist;  doch  liegta;in  der  Zone  [oxn]  und  Hn  der 
Zone  [xlx],  Man  hatte  auch  s  als  Hauptoktaeder  nehmen  kSnnen, 
Oder  X,  jedesmal  hatte  sich  ein  anderes  Achsenverhaltnis  a:b:c  und 
damit  andere  Indices  fiir  die  anderen  abgeleiteten  Flachen  ergeben. 
Statt  der  Xante  MjM  hatte  man  aber  auch  eine  andere  Achse  als 
Vertikalachse  wahlen  konnen,  z.  B.  die  Xante  des  Prismas  n  (oder  die 
Xante  Pjnjj  das  dann  Vertikalprisma  z.  B.  =  oo  P  (110)  geworden  ware. 
Da  die  Flachen  n  sich  uber  P  in  einem  stumpfen  Winkel  schneiden, 
so  miiBte  Pin  diesem  Fall  Makropinakoid  sein,  also:  P^cxjPto 
(100)  und  M  und  I  waren  Brachydomen;  o,  s,  x  waren  nach  wie  vor 
Oktaeder.  Je  nach  dem  Achsenverhaltnis  a:b:c  kann  n  aber  auch 
einen  anderen  Ausdruck  als  (110)  erhalten,  P  kann  dann  auch  Brachy- 
pinakoid  werden,  und  damit  werden  dann  M  und  I  Makrodomen. 
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Hemiedrische  Klassen. 
Yon  solchen  sind  zwei  mdglich,  die  auch  foeide  im  Mineralreich  yertreten  aind. 

Rhombisch'hemimorphe  (rhombisch-pyramidale)  Klasse. 

142.  Rhomblsche  Hemimorphle.  Die  Erystalle  sind  an  beiden 
Enden  einer  der  drei  krystallographischen  Achsen  verschieden ;  sie 
werden  nach  dieser  Achse,  der  Achse  des  Hemimorphismus ,  polar. 
An  jedem  Ende  derselben  herrscht  noch  die  Symmetrie  des  rhombischen 
Systems,  aber  zu  jeder  Flache  des  einen  Endes  sind  die  parallelen 
Gegenflachen  am  anderen  Ende  weggefallen,  oder  sie  sind  von  jenen 
physikalisch  verschieden  geworden.  Eine  der  drei  Symmetrieebenen, 
und  zwar  diejenige  senkrecht  zur  Achse  des  Hemimorphismus  ist  also 
weggefallen,  die  beiden  anderen,  die  durch  diese  Achse  hindnrch  gehen, 
existieren  noch.  Von  den  drei  zweizahligen  Symmetrieachsen  ist  nur 
noch  die  mit  der  Achse  des  Hemimorphismus  parallele  vorhanden. 
Ein  Symmetriecentrum  besteht  nicht  mehr. 

Die  Achse  des  Hemimorphismus  wird  meist  als  Vertikalachse  c  auf- 
recht  gestellt,  so  da6  an  den  Krystallen  eine  Verschiedenheit  zwischen 
oben  und  unten  vorhanden  ist.  Aus  den  Oktaedem  werden  dann 
zwei  nach  unten  resp.  nach  oben  offene  rhomhische  Pyramiden,  deren 
Spitzen  auf  dem  oberen  (-f )  resp.  unteren  (— )  Aste  der  Achse  c  liegen, 
und  die  man  wie  diese  als  obere  und  untere  mit  den  Zeichen  o  und  u 
unterscheiden  kann.  Das  Oktaeder  mPn  Qikl)  gibt  z.  B.  die  beiden 
hemimorphen  Halften  o .  mPfi  (hJcl)  und  u .  mPti  {hkl). 

Die  Vertikalprismen  behalten  ihre  Gestalt  bei.  Die  Domen  zer- 
fallen  in  eine  obere  positive  und  in  eine  untere  negative  dachf&rmige 
Halfte  (Hemidoma),  die  nach  unten  resp.  nach  oben  geOffnet  sind.  Das 
MakrodomamPoo  (hOl)  gibt  z.  B.  die  beiden  Halften  o .  mPo6  (hOl)  und 
u .  mPo6(h0f)j  das  Brachydoma  mPoo{OE)  gibt  o .  mP oo  (OW)  und  u .  mPSo 
(OW).  Das  basische  Pinakoid  OP  (001)  zerfallt  in  die  beiden  Elnzel- 
flachen  0 .  OP  (001)  und  u .  OP  (OOl),  wahrend  die  der  Achse  des  Hemi- 
morphismus parallelen  Pinakoide,  das  Makro-  and  das 
Brachypinakoid  unverandert  bleiben. 

Als  Beispiel  des  Hemimorphismus  im  rhombischen.  System 
haben  wir  schon  oben  (68)  einen  KrystaU  Ton  Kieselzinkerz  kennen 
gelernt.  Ein  anderes  Beispiel  liefert  der  Striivitf  dessen  Formen 
nach  Fig.  234  ohne  weiteres  klar  sind. 

Rhombisch'hemiedrische  (rhombisch-bisphenoidische)  Klasse. 

143.  Rhomblsche  Hemiedrie.  Diese  Hemiedrie  des  rhombischen  Systems 
entspricht  ganz  der  tetraedrischen  Hemiedrie  der  quadratischen  und  der  reguUreii 
ErystaUe  und  wird  daher  auch  hier  wohl  die  tetraedrische  Hemiedrie  genannt.  Die 
s&mtlichen  in  einem  Oktanten  liegenden  Flllchen  jeder  einfachen  Form  verhalten  aich 
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gleich  nnd  von  denen  in  den  umliegenden  Oktanten  yerschieden.  Daher  fallen  die 
drei  Symmetrieebenen  nnd  das  Symmetriecentrnm  weg,  aber  die  drei  aufeinander 
senkrechten  zweizUhligen  Symmetrieachsen  parallel  den  krystallographischen  Acbsen 
a,  h  und  c  bleiben  als  die  einzigen  Symmetrieelemente  erhalten.  Ans  jedem  Oktaeder 
werden  zwei  rhombische  Tetraeder  oder  Sphenoide  (Fig.  235),  die  Ton  vier  nngleich- 
schenkligen  Dreiecken  begrenzt  werden.  Die  beiden 
gegeniiberliegenden  Eanten  schneiden  sich  hier  nicht 
mehr  rechtwinklig,  sondem  nnter  den  schiefen  Win- 
keln  der  Oktaederkanten  in  den  drei  Hanptschnitten. 
Korrelate  Tetraeder  kOnnen  also  nicht  dnrch  Drehnng 
znr  Deckung  gebracht  werden,  sie  sind  enantiomorph. 
Alle  anderen  einfachen  Formen  anOer  den  Oktaedem 
&ndern  ihre  Gestalt  nicht. 

Diese  Hemiedrie  trifft  man  u.  a.  beim  Bittersalz       pig  235.  Fig.  236. 

(Fig.  236),  wo  ein  rhombisches  Vertikalprisma  (110) 

mit  einem  Tetraeder  (111)  kombiniert  ist,  dessen  Flachen  anf  die  Prismenflftchen 
abwechselnd  nach  oben  und  nach  nnten  gerade  aufgesetzt  sind. 


Monoklines  System. 

(Klinorhombisches,  monosymmetrisches,  zwei-  und  eingliedriges  System). 

Im  monoklinen  System  sind  alle  diejenigen  Erystallklassen  ver- 
einigt,  die  sich  auf  drei  ongleiche  Achsen  beziehen  lassen,  welche  sich 
in  zwei  rechten  und  einem  schiefen  Winkel  schneiden.  Das  Achsen- 
schema  ist: 

aibic]  ^ a/'6  =  6/c  =  90^  ^alc  =  fi. 

144.  Achsen  des  monoklinen  Systems.  Eine  der  drei  Achsen 
steht  auf  den  beiden  anderen  senkrecht  Sie  wird  mit  b  bezeichnet 
und  geht  bei  der  gewohnlichen  Aufstellung  quer  von  rechts  nach 
links.  Man  nennt  sie  die  Querachscj  die  Orthodiaganale  oder  Orfhoachse 
Oder  die  Symmetrieachse.  Von  den  beiden  anderen  schief  gegen- 
einander  geneigten  wird  die  eine,  beliebig  welche,  aufrecht  gestellt; 
es  ist  die  Vertikaiachse  c.  Die  zweite,  a,  geht  dann  schief  von  vom 
nach  hinten;  sie  wird  als  Ldngsachse,  KUnodiagonak  oder  KUnoachse 
bezeichnet.  Die  Achsenebene  ac,  die  fiir  das  Achsensystem  Symmetrie- 
ebene  ist,  lauft  dann  gerade  auf  den  Beschauer  zu.  Das  Achsen- 
system wird  dabei  in  den  meisten  Fallen  so  orientiert,  daB  der 
stumpfe  Winkel  ajc  =  /J  der  beiden  schiefen  Achsen  a  und  c  nach 
vom  gekehrt  ist  (Fig.  57).  Die  beiden  anderen  Achsenwinkel  ajb  =  y 
und  c,b  =  a  sind  Rechte.  Das  Schema  eines  monoklinen  Achsen- 
systems  ist  also: 

a:6:c;  ^alb  =  blc  =  90^;  ^ajc  =  p, 

Hierin  sind  die  beiden  Winkel  ajb  und  bjc  als  Rechte  bekannt,  es 
bleiben  also  noch  drei  unbekannte  Stiicke  ubrig:  das  Achsenverhaitnis, 
also  z.  B.,  wenn  6  =  1  gesetzt  wird,  a  und  c,  sowie  der  Winkel  ajc  =  /?. 

Bauer,  Mineralogie.  ^^ 
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Diese  drei  Unbekannten  kSnnen  aus  drei  an  dem  betreffenden  Erystall 
gemessenen  voneinander  nnabhS^ngigen  Winkeln  berechnet  werden. 
Achse  a  kann  >  b  oder  <  b  sein. 

Die  drei  Achsenebenen  bilden  acht  Oktanten,  die  la  Tier  und  vier 
einander  gleich  sind:  je  zwei  in  der  Achsenebene  ajc  aneinander- 
stoBende  und  die  beiden  diametral  gegen&berliegenden.  Die  eine 
Gruppe  von  vier  Oktanten  enthalt  den  stumpfen  Winkel  (+  a)/c  -=  ft 
die  andere  den  spitzen  Neben winkel  ( —  ajjc  ==  /J*  — 180  —  fi  (stampfe 
und  spitze  Oktanten). 


MonoMm^oollfldchlge  (pnamatfsche)  Klasse. 

145.  Allgemeiiie  TerhUtnisse  der  holoedrisehen  Klasse.    Es 

ist  auBer  einem  Symmetriecentmm  eine  Symmetrieebene  und  eine  auf 
dieser  senkrechte  zweiz^hlige  Symmetrieachse  vorhanden.  Mit  letzterer 
muB  die  Orthodiagonale,  mit  der  Symmetrieebene  die  Achsenebene  ac 
parallel  sein.  Bei  der  gewohnlichen  Aufstellung  der  monoklinen 
Krystalle  ist  es  also  so,  daB  die  Symmetrieebene  auf  den  Beschauer 
zulftuft,  wfthrend  die  Symmetrieachse  quer  von  rechts  nach  links  geht. 
Die  vollfl^chig-monoklinen  Krystalle  sind  dann  rechts  und  links  gleich 
ausgebildet,  aber  nicht  mehr  wie  im  rhombischen  System  auch  vom 
und  hinten,  da  eine  entsprechende  Symmetrieebene  fehlt. 

Wenn  an  einem  monoklinen  Achsensystem  eine  Flache  -jr -T'T 

=  hU  auftritt,  die  von  alien  drei  Achsen  endliche  Werte  abschneidet, 
so  erfordert  die  Symmetric  nur  noch  das  Auftreten  einer  zweiten 
gleichen  und  gleichliegenden  Flache  auf  der  anderen  Seite  der 
Symmetrieebene : 

Diese  beiden  Flachen  mit  ihren  parallelen  Gegenflachen  begrenzen 
ein  Prisma  von  rhombischem  Querschnitt,  das  sich  von  einem  Prisma 
des  rhombischen  Systems  in  der  Form  durch  nichts  unterscheidet,  das 
aber  schief  an  den  Achsen  liegt  und  dessen  vier  Flftchen  im  all- 
gemeinen  in  die  vier  gleichen  stumpfen  resp.  spitzen  Oktanten  fallen. 
Geht  man  von  den  vier  oberen  um  +  ^  herumliegenden  Oktanten  aus, 
so  kann  man  diese  beiden  Arten  von  schiefen  Prismen  als  vordere 
und  hintere  unterscheiden.  Sie  sind  charakterisiert  durch  ihren 
Schnitt  auf  den  Achsen^sten  -|-  a  und  —  a,  also  durch  die  Ausdrucke: 
o>    b    c        ,,,^        .    a     b    c       .T77V 

(vorderes  schiefes  Prisma)      (Mnteres  schiefes  Prisma). 
Ein  rhombisches  Prisma  ist  die  flftchenreichste  einfache  Form 
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deg  monoklinen  Sy8tem6.  Es  kann  verschiedene  besondere  Lagen  an 
den  Achsen  haben,  wodurch  seine  Indices  gewisse  spezielle  W^e 
erhalten.  Dadnrch,  daB  der  vordere  Prismenwinkel  =«  180^  wird,  wo- 
mit  je  zwei  Flftchen  in  ein  Niveau  fallen,  entstehen  ans  den  Prismen 
neue  spezielle  Formen,  die  nur  von  einer  Flftche  und  ihrer  parallelen 
Gegenflache  begi'enzt  sind:  Pinakoide,  die  der  Orthodiagonale  parallel 
laufen.  Wird  die  seitliche  Prisraenkante  =  180®,  so  entsteht  jederzeit 
das  Pinakoid  senkrecht  zur  Orthodiagonale  (parallel  mit  d^r  Symme^ 
trieebene).  Da  die  einfachen  Formen  des  monoklinen  Systems,  Prismen 
and  Pinakoide,  alle  offen  sind,  so  miissen  sUmtliche  monoklinen  Erystalle 
Kombinationen  darstellen. 


146.  Einfache  Formen.  1.  Prismen.  Der  allgemeinste  Fall  ist 
der,  den  wir  schon  betrachtet  haben  (145),  wo  die  Flachen  die  drex 
Achsen  ungleich  und  im  Endlichen  schneiden.  Dies  sind  die  schiefen 
Prismen,  die  auch  nach  ihrem  ausgezeichneten  Vorkommen  am  Augit 
als  augitartige  Paare,  oder,  well  sie  in  Kombination  mit  einem  zweiten 
Prisma  eine  Pyramide  geben,  Hemipyramiden  genannt  werden.  Eine 
spezielle  Lage  an  dem  Achsensystem  erhalten  die  Prismen,  wenn  sie 
entweder  der  Vertikalachse  c  oder  der  Klinodiagonale  a  parallel 
gehen.  Dies  sind  die  Vertikalprismen  resp.  die  ^orizontalprismen, 
die  auch  den  Namen  Klinodomen  erhalten  haben.  Danach  kOnnen  an 
einem  monoklinen  Achsensystem  folgende  Prismen  auftreten: 

a.  Schiefe  Prismen  (Hemipyramiden,  augitartige  Paare).  Bei  ihnen 
tritt  nach  der  Lage  an  der  Achse  a  der  Unterschied  zwischen  vorn 
und  hinten  ein  (145).  Man  unterscheidet  danach  vordere  und  hintere 
schiefe  Prismen,  von  denen  man,  unnaturlicherweise,  nach  dem  Vor- 
gange  von  Naumann  die  ersteren,  die  an  +  a  anliegen,  als  negative, 
die  letzteren  an  —  a  als  positive  Hemipyramiden  zu  bezeichnen  pflegt. 
Danach  hat  man: 
vordere  schiefe  Prismen  (vordere  augitartige  Paare,  —  Hemipyramiden) : 

^:^:^  =  (hM)  (Fig.  237). 


Fig.  237. 


Fig.  238. 


hintere  schiefe  Prismen  (hintere  augitartige  Paare,  -{-Hemipyramiden): 

^4:i-  =  (A*0  (Fig.  238). 

12* 
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Liegen  die  Prismen  den  Achsen  c  oder  a  parallel,  dann  kann 
selbstversyindlich  der  Unterschied  zwischen  vom  und  hinten  nicht  zur 
Geltung  kommen.    Man  hat  dann: 

b.  Vertikalprismen,  parallel  der  Vertikalachse  c  (Fig.  239).    Ihr 

Ausdruck  ist :  x  *  y  •  ^^°^  ^^  {hWt). 

c.  Horizontdlprisnien  (Klinodomen),  parallel  zur  Elinodiagonale  a 

b    c 
(Fig.  240)  mit  dem  Ausdruck:  ooa:-T-:  y  =  (0^. 

Diese  drei  Arten  Ton  Prismen  sind  nicht  absolnt  voneinander  verachieden ; 
ihr  spezieUer  Charakter  hUngt  von  der  Wahl  der  Achsen  a  nnd  c  ah  and  ftndert  aich 
mit  dieser.  Ein  Yertikalprisma  wird  znm  Klinodoma,  wenn  man  die  bisher  als 
Vertikalachse  betrachtete  Hichtnng  als  Klinoachse,  oder  zu  einem  schiefen  Prisma, 
wenn  man  eine  andere  in  der  Symmetrieebene  liegende  Xante  als  Achse  c  axmimmt, 
was  man  jederzeit  tun  kann  etc. 

2.  Qfierpinakoide,  Flachenpaare  parallel  der  Orthodiagonale  ft, 
also  senkrecht  zur  Symmetrieebene  (Achsenebene  oo).  Es  sind  ge- 
wissermaBen  Prismen,  deren  vorderer  Winkel  =180®  ist  und  deren 
Flachen  langs  der  vorderen  in  der  Symmetrieebene  liegenden  Eante 
in  eine  zusammengefallen  sind.  In  derselben  Weise  wie  bei  den 
Prismen  kann  man  dann  auch  bier  drei  vei-schiedene  Lagen  an  den 
Achsen  a  und  c  unterscheiden : 

a.  Schiefendfliichen  (Hemidomen,  Orthodomen,  Hemiorthodomeny  da 
zwei  zusammen  eine  domatische  Form  parallel  der  Orthodiagonale 
geben).    Sie  entsprechen  den  schiefen  Prismen  und  haben  den  all- 

Ci  C 

gemeinen  Ausdruck:  y:oo6:—     Je  nachdem  sie  an  den  Achsen  vom 

Oder  hinten  liegen,  zerfallen  sie  in 

vordere  SchiefendflUclien  (negative  Hemidomen): 

^- :  oo  6  :  -^  =  QiOT)  (Fig.  241)  und 

hintere  Schiefendflachen  (positive  Hemidomen): 

-^:oob:j  =  {m)  (Fig.  242). 
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Fig.  241. 


Fig.  242. 


Fig.  243. 


Fig.  244. 


b.  Querflmhe  (Orthopinakoid) ;  den  Achsen  b  und  c  parallel, 
a :  oo  ft :  oo  c  =  (100)  (Fig.  243).    Entspricht  den  Vertikalpiismen. 
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c.  Geradendfldche  (Basis) ;  den  Achsen  a  und  b  parallel,  oo  a :  oo  6 :  c 
=  (001)  (Fig.  244).    Entspricht  den  Klinodomen. 

Auch  bei  diesen  drei  Formen  hUngt  wie  bei  den  Prismen  der  spezielle  Charakter 
Yon  der  Wahl  der  Achsen  a  und  c  ab;  ihr  Unterschied  ist  wieder  kein  absolnter. 

5.  ian^s/?acAc(Klinopinakoid);  senkrechtzurAchse  .       c|,*,  ^ 

J,  also  der  S.  E.  ac  parallel,  ooa:6:ooc  =  (010)  (Fig.  fii      I-*    /A 

245).    Entspricht  einem  Prisma,  an  dem  der  seitliche  l^--¥'--H^ 

Winkel  =  ISOMst.  \^  **  I      \y 

Dieses  Pinakoid  nnterscheidet  sich  absolut  von  den  Quer-  p.     045 

pinakoiden,  seine  Stellung  ist  von  der  Wahl  der  Achsen  a  und  c 
ganz  nnabhangig;  mit  denen  es  parallel  geht,  diese  Achsen  mSgen  in  der  S.  E. 
gewUhlt  sein  wie  sie  woUen.    Das  Klinopinakoid  bleibt  bei  jeder  Achsenwahl  ein 
solches  nnd  Sndert  seinen  Charakter  niemals. 

Andere  einfache  Formen  als  die  genannten  sind  im  monoklinen  System  on- 
mSglich.  Weder  ist  eine  andere  Fiftchenlage  denkbar,  als  in  diesen  Formen,  noch 
ein  wesentlich  anderer  Fl&chenausdmck,  der  sich  nicht  anf  die  obigen  zurlickfiihren  lieOe. 

Die  Basis,  die  Lgngsfl3,che  nnd  die  Querfl&che  sind  die  Fnndamentalfl&chen  des 
Achsensystems,  eine  Hemipyramidenflftche  dient  als  Einheitsflfiche. 

147.  Naumannsche  Bezeichnung  und  Cbersicht.  Die  Naumann- 
sche  Bezeichnung  der  monoklinen  Formen  ist  ganz  ahnlich  der  der 
rhombischen ,  nur  hat  man  hier  stets  statt  der  Brachy-  und  Makro- 
diagonale,  die  Klino-  und  Orthodiagonale  zu  setzen.  Ganz  ebenso  wie 
im  rhombischen  System  werden  auch  hier  drei  Reihen  der  Pyramiden 
(hier  Hemipyramiden)  und  der  Vertikalpiismen  unterschieden,  die  man 
die  Hauptreihe,  die  orthodiagonale  und  die  klinodiagonale  Nebenreihe 
nennt.  Man  geht  auch  hier  von  denjenigen  Formen  der  Hauptreihe 
aus,  deren  Flachen  von  der  Achse  die  Achseneinheiten  abschneiden. 
Dies  sind  die  beiden  schiefen  Prismen:  das  negative:  4-a:6:c  und 
das  positive:  —  a:6:c,  die  zusammen  die  Grundform  (Grundpjnramide, 
primare  Pyramide)  bilden.  Naumann  bezeichnet  nun  das  vordere  schiefe 
Prisma  ( —  Hemipyramide) :  +a :b:c  mit  —  P,  das  hintere  schiefe 
Prisma (-j-Hemipyramide) :  —a :b:c mit 4-P  Alle Pyramiden  mit  anderen 
Ableitungszahlen  als  1  werden  nun  wieder  in  der  Weise  ausgedrttckt, 
daB  man  die  Ableitungszahl  m  ftir  die  Vertikalachse  c  vor  P,  die  Ab- 
leitungszahl  n  ^  1  fiir  die  Achse  a  oder  b  hinter  P  schreibt.  Je  nach- 
dem  sich  n  auf  die  Orthodiagonale  b  oder  die  Klinodiagonale  a  be- 
zieht  (orthodiagonale  oder  klinodiagonale  Nebenreihe)  wird  Pgerade 
Oder  schief  durchstrichen  oder  auch  wohl  uber  das  n  ein  horizontaler 
Oder  schiefer  Strich  gesetzt.  Der  allgemeine  Naumannsche  Ausdruck 
einer  beliebigen  Hemipyramide  (eines  beliebigen  schiefen  Prismas)  wftre 
demnach : 

Orthodiagonale  Nebenreihe:  +wP/i  oder  fnPn  =  +a:nb:mc, 
Klinodiagonale  Nebenreihe:  +wPw  oder  mPn  =  ±na:b:mc, 
In  der  Hauptreihe  ist  n  =  1,  also :  +  mP  =  +a:b: mc. 
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Bei  den  Vertikalprismen  hat  man  dieselben  drei  Beihen,  ab«r  der 
Unterschied  der  negativen  oder  positiven  Formen  fiUt  hier  weg,  da 
die  hinteren  Fl&chen  die  parallelen  Oegenfl&chen  der  vorderen,  also 
za  diesen  selbstverst&ndlich  zogehOrig  sind. 

Danach  hat  man  die  folgende  Ubersicht  uber  die  einfachen  mono- 
klinen  holoedrischen  Formen: 

i.  Prismen  und  zwar: 

a.  Schiefe  Prismen  (Hemipyramiden) : 
a.  Hauptreihe: 

vordere  schiefe  Pr.  (—  Hemipyr.) :  —  mP  =  +  a:b:fnc  od.  (JM). 
'  hintere  schiefe  Pr.  (+  Hemipyr.) :  +  mP  =  —  a:b:tnc  od.  (hhl). 
hierher  die  Grundform:  — P=  +  a:  6:  c  =  (111) und +  P=  —  a-Jbic 

=  (111). 
femer  z.  B.:  —2P=a:b:2c  =  {22l);  +  \P=  —  a:b:\c  =  {ll«). 

/J.  Orthodiagonale  Nebenrdhe: 
vord.  schiefe  Pr.  ( —  Hemipyr.):  — mJ^n  =  a:nb:mc  od.  (AiZ)A>Jfe. 
hint  schiefe  Pr.   (+  Hemipyr.):  -|-7/^Pn  =  —  a:nb:mc  od.  (Xi?)A>ife. 
2.  B.:  — 2P3  =  a:36:2c  =  (623);  +  P2=  — a:26:c  =  (212). 

y.  Klinodiagondle  Nehenreffie: 
vord.  schiefe  Pr.  (—  Hemipyr.) :  —  m^n  =  na:b:mc  oi.  (hkl) A <; Jb. 
hint,  schiefe  Pr.  (+  Hemipyr.):  -{-ml^n  =  —  na:b:inc  od,  ijikt)h<^h 

b.  Vertikalprismen: 

a.  Hauptreihe:    ooP  =  a:6:oc5c  =  (110). 

/?.  Orth.  N.  R:  o6Bn  =  a:nb:ooc  oder  (AJfcO)A>A\ 

z.  B.:  ooP2  =  a:26:ooc  =  (210). 
y.  Klinod.N.R.:  ooP/^  =  na:b:ooc  oder  (AAO) h < k 

z.  B.:  ooP^  =  fa:6:ooc  =  (230). 

c.  Klinodomen :       wPoo  =  ooa :b:mc  oder  (OA^). 

z.  B.:  2Poo  =  ooa :  6 :  2c  =  (021). 

2.  QuerpinaJcoide  : 

a.  Schiefendfldchen  (Hemidomen)  und  zwar: 

vordere  Schiefendfl.  (— Hemid.):  —  mPoo  oder  (*0/), 
z.  B.  —Poo (101);  —1^00  =  (102);  etc. 

hintere  Schiefendfl.  (+ Hemid.):  +wPoo  oder  (AOQ, 
z.  B.  Poo  =  (101);  4Poo  =  (302);  etc 

b.  QiAerfldclw  (Orthopinakoid) :  ooPoo  =  (100). 

c.  Basis  (Geradendflache):  OP  =(001). 

3.  LdngsfUkhe  (Klinopinakoid) :     ooPoo  =  (010). 

148.  Kombinationen.  Die  Kombinationendieser  einfachen  Formen 
kann  man  sich  leicht  vorstellen.  Ein  vorderes  und  hinteres  schiefes 
Prisma  geben  ein  monoklines  Oktaeder  (Pyramide)  (Fig.  248,  247)^  wo 
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bei  den  idealen  Formen  die  Achse  h  zwar  stets  durcb  die  zwei  seit- 
lichen  Ecken  gehen  muB,  die  Achsen  a  und  c  gehen  aber  nicbt  not- 


Fig.  249. 


Fig.  250. 


Fig.  247. 

wendig  durch  die  anderen  Ecken  (Fig.  246).  Eine  Schiefendflftche 
(AjO/i)  ist  auf  die  vordere,  in  der  Symmetrieebene  gelegene  Kante  eines 
Prismas,  z.  B.  eines  Vertikalprismas  (AAO)  gerade,  aber  schief  zn  den 
Prismenkanten-  und  -fld^hen  aufgesetzt  (Fig.  248).  Das  Klinopinakoid 
(010)  und  zwei  Querpinakoide  z.  B.  (hf)T)  und  (100)  geben  ein  oblonges 
Prisma  mit  schiefer  Endfl^che  (Fig.  249).  In  dem  monoklinen  Feldspat- 
Irystall  (Fig.  250)  geht  die  Symmetrie-  ^^^..-ji  «..-«<•. 
ebene  durch  die  Kanten  TjT  senk- 
recht  liber  die  FliLchen  P,  k,  x,  y  hin- 
weg,  und  verlAuft  parallel  mit  der 
Flache  M\  notwendig  mfissen  P,  A-,  x^  y 
auf  M  senkrecht  sein,  sonst  ware  ja 
keine  Symmetrie  rechts  und  links  von 
der  mit  ilf  parallelen  Symmetrieebene ;  der  KrystaU  ware  nicht  monoklin. 
Die  Symmetrieachse  6  steht  senkrecht  auf  ilf,  Jf  ist  stets  das  Klinopina- 
koid (Langsflache)  oaSoo  (010).  Achse  h  ist  mit  den  Flachen  P,  x,  y,  Jc, 
also  mit  Kanten  Pjx  etc.  parallel,  die  Flftchen  P,  x,  y,  Jc  sind  somit 
Querpinakoide.  Die  Flachen  T,  ebenso  n  und  o  bilden  Prismen. 
Wahlt  man  nun  T  als  Vertikalprisma  ooP  (110),  dann  wird  die 
Kante  Tjl  (||  TjM)  Vertikalachse  c  und  Jc  wird  Querflache  (Orthopinakoid) 
ooPoo(lOO).  wahlt  man  femer  die  Kantenrichtung  P/n  (||  Jf/n)  als 
Achse  a,  dann  ist  P  als  Basis  =  OP  (001)  und  n  wird  ein  Klinodoma 
ni^oo  Oder  (OfcT)  und  o  ein  hinteres  schiefes  Prisma  oder  eine  +Hemi- 
pyramide.  x  und  y  sind  hintere  Schiefendflachen  oder  +Hemidomen: 
-j-  wPoo  Oder  (hOl),  Nimmt  man  nun  an,  dafi  z.  B.  die  Hemipyramide  o 
einen  bestimmten  Ausdruck,  etwa  (111)  habe  und  zieht  z.  B.  die  drei 
unabhangigen  gemessenen  Flachenwinkel  o/o,  njn  und  Pjk  in  Betracht, 
so  ergibt  sich  das  Achsenverhaltnis  a:b:c  durch  Rechnung.  ^  /J  kann 
dann  als  ^PjTc  direkt  gemessen  werden.  Die  Indices  der  anderen 
Flachen  folgen  ebenfalls  aus  deren  Neigungswinkeln  oder  aus  den 
Zonenverhaltnissen.  Wiirde  man  fiir  o  oder  T  andere  Ausdrttcke  zu 
Grunde  legen,  so  wiirde  man  andere  Werte  fiir  das  Achsensystem 
und  auch  fur  die  Indices  der  iibrigen  Flachen  flnden.    Statt  T  kann 
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man  aber  auch  n  oder  o  etc.  als  Yertikalprisma  anffassen;  man 
k5nnte  eine  oder  die  andere  ||  h  verlaufende  Fl&che  als  Basis  eta 
wahlen  und  wiirde  dadurch  wieder  andere  Achsensysteme  erhalten, 
welche  alle  dem  Erystall  im  allgemeinen  gleich  gnt  za  Grande  gelogt 
werden  kOnnen. 

Hemiedrische  Klassen. 

Es  Bind  zwei  hemiedrische  Kl&ssen  mSglich,  indem  das  eine  Mai  die  Symmetrie- 
achse,  das  andere  Mai  die  Symmetrieebene  nnd  beide  Male  gleichzeitig  das  Symmetrie- 
centrum  verschwindet 


Mono/ilin-hemiedrische  (domatische)  Klasse. 

149.  Monokline  Hemledrie.  An  jedem  Prisma  (schiefen  Prisma,  Yertikalprisma, 
Eiinodoma)  bleiben  nur  die  beiden  in  der  Symmetrieebene  znsammenstofienden  FlSchen 
einander  gleich,  die  beiden  parallelen  Gegenfl^hen  werden  Ton  diesen  verschieden 
and  entsprechend  bei  den  anderen  einfachen  monoklinen  Formen,  die  man  dabei  als 
spezielle  FlUle  der  Prismen  betrachtet.  Die  Symmetrieebene  bleibt  dann  besteheu, 
aber  die  Symmetrieachse  nnd  das  Symmetriecentmm  fallen  weg.  Die  s&mtlichen 
Prismen  geben  dann  je  zwei  korrelate  Hemiprismen,  die  sich  dnrch  eine  Drehnng 
nm  180^  um  die  Orthoachse  znr  Deckung  bringen  lassen  and  die  als  vordere  and 
hintere  (resp.  obere  und  untere)  unterschieden  werden  k^nnen.  Die  Pinakoide  XMirallel 
der  Orthodiagonale  zerf alien  je  in  eine  Tordere  und  eine  hintere  (obere  and  ontere) 
EinzelMche.  Das  Klinopinakoid  tritt  stets  mit  seinen  beiden  Flftchen  aof.  Der 
Skolezit  ist  ein  Beispiel  dieser  Hemiedrie. 

MonoMin-hemimorphe  (monoklin-sphenoidische)  Klasse. 

150.  Monokline  Hemlmorphie.  Die  Erystalle  sind  in  der  Richtang  der  Ortho* 
diagonale  hemimorph  geworden;  diese  ist  Achse  der  Hemimorphie,  an  ihren  beiden 
Enden  ist  die  Ausbildung  verschieden.  Yon  jedem  Prisma  sind  die  beiden  am  Ende  der 
Symmetrieachse  zusammenstoOenden  FlHchen  einander  gleich  und  tou  den  paraUelen 
Gegenflachen  am  anderen  Ende  verschieden  und  entsprechend  bei  den  anderen  ein- 
fachen monoklinen  Formen.  Die  Symmetrieebene  ist  weggefallen  und  damit  gleich- 
zeitig  das  Symmetriecentmm ;  die  Symmetrieachse  ist  als  einziges  Symmetriedement 
erhalten  geblieben.  Die  Prismen  zerfallen  in  je  zwei  rechts  und  links  liegende 
enantiomorphe  Hemiprismen  (Sphenoide)  und  das  Klinopinakoid  in  die  beiden 
Einzelflachen ,  w&hrend  die  Pinakoide  parallel  der  Orthodiagonale  alle  mit  ihren 
beiden  FlHchen  auftreten.  Beispiele:  Milchzucker,  Rohrzucker,  Weins&ure.  Ein 
hierher  gehoriges  Mineral  ist  noch  nicht  bekannt  geworden. 


6.  Triklines  System. 

(Klinorhomboidisches,  asymmetrisches,  eingliedriges  System). 

Es  umfaBt  alle  diejenigen  Krystalle,  die  auf  drei  nngleiche  sich 
unter  drei  verschieden  en  schiefen  Winkeln  schneidende  Achsen  a,  6,  c 
bezogen  werden  k5nnen.    Das  Achsenschema  ist  also: 
a:b:c;  ^5  bjc  =  a,  ca  =  /?,  ajb  ==  y. 
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Wir  haben  hier  den  allgemeinsten  Fall,  daB  fiinf  unbekannte 
Grofien  in  dem  Achsensystem  vorhanden  sind;  die  drei  Achsenwinkel 
und  zwei  Achsen  (die  dritte  z.  B.  6  ==  1  gesetzt).  Es  sind  also  zur 
Bestimmung  des  Achsensystems  fiinf  voneinander  unabhangige  Winkel 
zu  messen  (38). 

151.  Achsen  des  triklinen  Systems.  Die  drei  ungleichen  Achsen 
a,  6,  c  schneiden  sich  unter  den  ungleichen  und  schiefen  Winkeln 
a;b  =  y,  blc  =  a,  cla  =  ^,  Sie  bestimmen  acht  Oktanten,  von  welchen 
jeder  nur  dem  diametral  gegeniiberliegenden  gleich  ist.  Eine  der 
Achsen  denkt  man  sich  aufrecht  und  nennt  sie  die  Vertikalachse  c, 
die  beiden  anderen  a  (Brachydiagonale,  Brachyachse  oder  Langsachse, 
von  vorn  nach  hinten)  und  b  (Makrodiagonale,  Makroachse  oder  Quer- 
achse,  von  rechts  nach  links)  verhalten  sich  wie  im  rhombischen 
System.  Man  stellt  die  Krystalle  gerne  so  auf,  daB  die  Winkel  a,  /?,  y 
im  vorderen,  oberen,  rechten  Oktanten  stumpf  sind. 

Trihlin-uollfldchige  (pinakoidale)  Klasse. 

152.  Triklin-voIIfiachige  (pinakoidale)  Klasse.  Keine  Sym- 
metrieebene  und  keine  Symmetrieachse,  sondem  nur  noch  ein  Sym- 
metriecentrum.  Da  die  Flachen  nicht  mehr  zu  gewissen  Ebenen 
symmetrisch  angeordnet  sind,  so  ist  zu  jeder  nur  ihre  parallele  und 
gleiche  Gegenflache  mit  Notwendigkeit  vorhanden  und  bildet  mit  dieser 
zusammen  eine  einfache  Krystallform,  die  einzige,  die  es  gibt,  ein 
Flachenpaar.  Der  ganze  Krystall  wird  umgrenzt  von  solchen 
Flachenpaaren,  welche  nur  dem  Gesetz  der  rationalen  Achsenschnitte 
unterworfen  sind,  er  ist  also  stets  eine  Kombination.  Je  drei  beliebige 
Kantenrichtungen  konnen,  wenn  sie  nicht  in  einer  Ebene  liegen,  als 
Achsen  angenommen  werden.  An  solchen  haben  dann  dieKrystallflachen 
(Flachenpaare)  eine  bestimmte  Lage,  und  danach  werden  sie  mit  ver- 
schiedenen  Namen  belegt.  Viertelpyramiden  (Tetartopyramiden)  schneiden 
alle  drei  Achsen.  Ihrer  vier,  die  in  einer  Ecke  zusammenstoBen, 
geben  eine  voUstandige  Pyramide.  Hemiprismen  schneiden  a  und  b 
und  gehen  c  parallel ;  Hemidomen  schneiden  a  und  c,  resp.  b  und  c  und 
gehen  mit  6,  resp.  mit  a  parallel.  Sie  sind  als  Makro-  und  Brachy- 
domen  (Quer-  und  Langsprismen)  zu  unterscheiden.  Je  zwei  solche 
derselben  Achse  parallele  Fiachenpaare  geben  ein  Prisma  resp.  ein 
Doma.  PinaJcoide  gehen  den  Achsenebenen  parallel  und  bilden  die 
Fundamentalflachen  des  Achsensystems.  Dies  alles  gilt  aber  immer 
nur  fiir  ein  ganz  bestimmtes  Achsensystem.  Nimmt  man  andere  Kanten 
zu  Achsen,  so  konnen  die  Flachen  an  dem  neuen  Achsensystem  eine 
ganz  andere  Lage  und  damit  andere  Namen  haben;  die  Hemiprismen 
konnen  Pinakoide,  die  Viertelpyramiden  Hemidomen  etc.  werden,  so 
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daB  also  keinerlei  absolnter  Unterschied  zwischen  diesen  Flftchen- 
paaren  vorhanden  ist. 

152  a.  Naumannsche  Bezeichnung  und  €bersicht.    Nach  der 

Nauraannschen  Methode  wird  eine  Flache,  welche  von  den  Acbsen  die 
Einheiten  abschneidet  (die  Einheitsflache)  mit  P  bezeichnet  Dieses 
P  kann  nun  in  irgend  einem  der  vier  vorderen  Oktanten  liegen,  also 
oben  rechts  oder  links,  oder  nnten  rechts  oder  links;  die  parallelen 
Gegenflachen  liegen  dann  in  den  vier  hinteren  Oktanten.  Um  die 
Lage  in  einem  der  vorderen  Oktanten  anzudeuten,  wird  an  dem  P  oben 
Oder  unten,  rechts  oder  links  ein  Akzent '  angebracht,  so  daB  P'  eine 
Flache  a\b\c  ist,  welche  in  dem  vorderen  Oktanten  oben  rechts  liegt; 
also  wenn  der  hintere  Zweig  von  a,  der  linke  von  h  und  der  untere  von  e 
negativsind:  P=a:6:c  =  (lll);  ,P=a:— 6:  — c  =  (lli) etc.  Andere 
Achsenschnitte  als  in  der  Einheit  werden  durch  Ableitungszahlen  m 
vor  P  und  n  hinter  P  angegeben,  genau  wie  im  rhombischen  Sjrstem. 

Erstere,  m(^lj,beziehen  sich  immer  auf  die  Achse  c,  letztere,  n  ^  1), 

auf  b  Oder  a,  je  nachdem  sie  mit  der  speziellen  Bezeichnung  —  oder 
---  versehen  sind  (140).  Dies  entspricht  ganz  einer  makrodiagonalen 
(w)  und  einer  brachydiagonalen  {fi)  Nebenreihe,  die  neben  der  Haupt- 
reihe  (n  =  1)  hier  ganz  in  derselben  Weise  bei  den  Pyramiden  und  Ver- 
tikalprismen  unterschieden  werden  konnen,  wie  im  rhombischen  System. 
Die  Flachen  von  Hemiprismen  und  Hemidomen  liegen  gleichzeitig  in 
zwei  vorderen  Oktanten,  die  ebenfalls  durch  Akzente  an  P  in  ent- 
sprechender  Weise  bezeichnet  werden.  Bei  den  drei  Pinakoiden,  die 
gleichzeitig  in  vier  Oktanten  liegen,  ist  eine  solche  Unterscheidung 
durch  Akzente  uberflussig;  hier  ist  das  Naumannsche  Symbol  f&r  sich 
schon  unzweideutig. 

Demnach  hat  man  iiber  die  an  triklinen  Krystallen  vorkommen- 
den  einfachen  Formen  die  folgende  tJbersicht,  wo  a,  b,  c  die  Haupt- 
reihe  resp.  die  makro-  und  die  brachydiagonale  Nebenreihe  bezeichnen : 

i.  Viertelpyramiden  (Tetartopyramiden) : 

oben  rechts :  a)  wP'   ^^'aibimc  oder  (hhl)  Ih ^  l\. 

b)  mP'n  =  a:nb:mc oder  (hJcl)  {h > Jc), 

c)  mP'n  =na:b:nicoier  {hJd)  (h < Jc). 
oben  links :  a)  m'P  ==a:  —  bimc  oder  (Mil), 

b)  mPn  =  a:  —  nb:mc  oder  (hk)  (h > Jc). 

c)  m'Pfi  =  na:  —  bmic  oder  (hkl)  {h  <  Jc). 
unten  rechts :  a)  m7?   =a:b:  —  mc  oder  (Jihl). 

b)  mlfn  =a:nb:  —  mc  oder  (JiJcT)  (Ji >  Jc). 

c)  mP,n  =  na:b:  —  mc  oder  (JiJcf)  (A < Jc). 
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unten  links:  a)  m^   ==  a :  —  6 :  —  mc  oder  (Md). 

b)  mpPn  =  a:  —  nb:  —  mc  oder  (hkl)  (h > k), 

c)  fn^fi  =  na:  —  b :  —  mc  oier (hJct)  {h<^k). 

z.  B.  3P'  =  (331);  'P=(lil);  2P,2(2lI);  i,P3  =  (136). 
Die  vier  Flftchen  P',  P,  2?,  ,P  begrenzen  miteinander  die  Grund- 
fonn,  der  man  das  Zeichen  ,P/  geben  k5nnte. 

2.  Hemiprismen  und  Hemidomen: 

rechte  Hemiprismen : 
a)  ooP/  =  (nO)]  b)  oo^'n  Oder  (M-0)  (A>A);  c) ooP/)i oder  (AAO)  {h<:k) 

linke_  Hemiprismen : 
a)  oo,P  =  (110) ;  b)  oo/Pn_oder  (hkO)  (A  >  A) ;  c)  oo,Pti  oder  (AifcO)  (h  <  ifc) 
z.  B.  oolj'2  =  (210) ;   00/P3  =  (130)  etc. 

obere  Makrodomen:     mP'55  oder  (hOT)  z.  B.:  2P'55  =  (201). 

untere  Makrodomen:  m,I^  oder  (hOT)  z.  B.:   |,lJoo  =  (103). 

rechte  Brachydomen:  m,P'^  oder  (0A7)  z.  B.:  2,P'S5  =  (021). 

linke  Brachydomen:    m!Z?5S  oder  (O^T)  z.  B.:    VlJoS  =  (013). 

3.  Pinakoide: 

Makropinakoid  (Querflache) :  ooP55  =  (100). 
Brachypinakoid  (Lftngsflache) :  ooPSo  =  (010). 
basisches  Pinakoid  (Basis) :  OP  =  (001). 

Beispiel.  W&hlt  man  in  dem  Fig.  251  als  Beispiel  einer  triklinen  Kombina- 
tion  dargestellten  Krystall  von  Kupfervitriol  die  Kanten  T/n,  jf/P  nnd  MjP  alR 
Achsen  c,  &,  a,  dann  ist  T,  M^  F  der  Heihe  nach  Quer-  und 
L&ngsflache  und  Basis  (EundamentalfllUihen).  n  ist  ein  linkes,  X 
r  ein  rechtes  Hemiprisma ;  v  ein  rechtes  Brachydoma;  s  ist  eine  : 
rechte  obere  Hemipyramide ;  to^  g,  o  sind  rechte  untere,  nnd  p 
ist  eine  linke  untere  Hemipyramide.  Irgend  eine  der  Viertel-  L[^ 
.pyramiden  wftre  dabei  die  Einheitsflftche.  W&re  dagegen  wieder  \ 
Tjn  Vertikalachse,  aber  nIP  als  Makro-  und  r/r  als  Brachy- 
diagonale  genommen,  so  w&re  n  die  Quer-  und  r  die  Lftngs- 
flftche;  P  ware  ein  vorderes  oberes  Makrodoma,  p  die  Basis,  M  pig.  261. 

nnd   T  zwei  Hemiprismen  etc.,   und  so   wfire  fttr  jede  andere 
Achsenwahl   die  Bezeichnnng  der  FlSlchen  eine   andere.    Die  Neigungfswinkel  der 
Flftchen  geben  jedesmal  die  Achsenlftngen  und  -Winkel.   Die  Symbole  der  einzelnen 
Flachen,  welche  an  jedem  speziellen  Achsensystem  andere  werden,  folgen  aus  den 
2onen,  oder  ebenfalls  aus  gemessenen  Winkeln. 


Trihlin-hemledrische  (asymmetrische,  hemipinahoidale,  pediale)  Klasse. 

1&3.  Trikline  Hemiedrie*  Hemiedrie  kommt  im  triklinen  System  an  Mine- 
ralien  nach  unseren  bisherigen  Erfahrungen  nicht  Tor,  wohl  aber  an  kUnstlichen 
Krystallen.  Jedes  Fl&chenpaar  zerfsillt  in  zwei  Einzelflfichen.  Jede  Flfiche  ist  von 
aUen  anderen,  auch  von  den  etwa  noch  vorhandenen  parallelen  Gegenfl^chen,  ver- 
«chieden  und  bildet  fUr  sich  allein  eine  einfache  KrystaUform.  Da  zu  den  einzelnen 
Fl&chen  die  parallelen  GegenMchen  entweder  fehlen  oder  verschieden  geworden  sind, 
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so  ist  hier  anch  das  letzte  Sjmmetrieelementi  das  Symmetriecentmm  Tench wnnden; 
die  Erystalle  sind  YoUkommen  asymmetrisch. 


E.   Gesetzmafsige  Verwachsung  der  Krystalle. 

Parallelyerwachsuiig. 

154.  Parallelyerwachsung.  Erystalle  derselben  Substanz  findet 
man  zuweilen  vollkommen  parallel  miteinander  verwachsen,  d.  h.  so, 
daB  die  physikalisch  gleichen  Richtungen  in  beiden  Indiyidaen 
parallel  sind  (5).  Dann  sind  die  Achsen  des  einen  Individnams 
parallel  den  entsprechenden  Achsen  des  anderen  und  damit  anch  die 
Begrenzungselemente  des  einen  parallel  den  entsprechenden  Begren- 
zungselementen  des  anderen  Individuums.    So  findet  man  z.  B.  h&ofig 

#regulare  Oktaeder  von  Alaun  in  der  Fig.  252  dar- 
gestellten  Weise  verwachsen.  Es  entstehen  dabei 
einspringende  Winkel^  die  so  beschaffen  sind,  daft 
je  eine  Fl^che  derselben  an  einem  Individaiim 
parallel  einer  Flache  am  anderen  Individuom  ist, 
also  hier  z.  B.  an  dem  einspringenden  Winkel  ajaf^ 
die  Flachen  a^  \\  a\j  a\  ||  a^  etc.  Diese  Art  der 
Parallelverwachsong  ist  sehr  h§,uflg  nnd  es  sind 
Fig.  252.  hierauf  sehr  viele  einspringende  Winkel  an  Erystall- 

individuen  znruckzufiihren ;  letztere  haben  ja  sonst  lanter  ausspringende 
Winkel  (12).  Durch  solche  Parallelverwachsong  entstehen  znweilen 
eigentumliche  Gebilde,  wie  z.  B.  die  sog.  Scepterqnarze^ 
bei  welchen  auf  einem  langen  diinnen  QuarzsHulchen  ein 
kurzer  dicker  Quarzkrystall  aufgesetzt  ist  (Fig.  253)  eta 
(vergl.  auch  172). 

Nicht  selten  ist  eine  groBe  Anzahl  einzelner  kleinerer 
Individuen    parallel    verwachsen    und    diese   bilden   dann 
einen  grCBeren   Krystall,  der  zuweilen  eine  ganz  andere 
Form    zeigt,    als    die    kleinen    EinzelkrystftUchen ,    ans 
^*  welchen    er    aufgebaut    ist,    und   welche    auch    wohl    als 

Suhindwidum  bezeichnet  werden.  So  findet  man  zuweilen  Oktaeder 
von  FluBspat,  welche  von  lauter  untereinander  parallelen  Wtirfelchen 
gebildet  sind,  deren  Ecken  alle  im  Niveau  der  Flachen  des  Oktaeders 
liegen,  so  daB  dadurch  die  Gestalt  des  letzteren,  aber  von  lauter 
Scheivflachcn  begrenzt,  hervorgebracht  wird  (Fig.  254).  Ebenso  findet 
man  vielfach  rhomboedrisch  oder  skalenoedrisch  begrenzte  Ealkspat- 
krystalle,  welche  aus  kleinen  Rhomboederchen,  zuweilen  von  derselben 


Z  willings  verwachsong. 


189 


Form  wie  die  von  ihnen  gebildeten  groBen  Rhomboeder,  oder  aus 
anders  gestalteten  Subindividuen  zusammengesetzt  erscheinen.  Man 
bringt  diese  Erscheinungen  in  Zusammenhang  mit  dem  allmahlichen 
Wachstum  der  Krystalle,  das  durch  Auflagerung  neuer  Substanz  auf 
der  Oberflache  der  alten  vor  sich  geht,  und  nennt  sie  Wachstums- 
erscheinungen,  Auch  bezeichnet  man  wohl  das  ganze  Gebiet  der  hier- 
her  geh5rigen  Erscheinungen  mit  dem  Namen  ErystdlloteMonik,  um  den 
Aufbau  der  Krystalle  aus  den  Subindividuen  anzudeuten.  Die  Sub- 
individuen sind  ubrigens  nicht  immer  groB  und  einzeln  deutlich  er- 
kennbar  und  von  den  anderen  deutlich  unterscheidbar.  Die  durch  ihre 
Verwachsung  gebildeten  gr5Beren  Krystalle  zeigen  hSluflg  eigentum- 
liche  Oberflachenerscheinungen  (drusig,  fazettiert,  parkettiert  etc.)  (175). 


Fig.  264. 


Fig.  255.        (Nach  G.  Tschermak.)       Fig.  256. 


Haufig  kommt  es  vor,  daB  kleine  Krystallchen,  welche  einen 
groBeren  Kiystall  zusammensetzen,  nicht  voUkommen,  sondern  nur 
annahernd  parallel  (hypoparallel)  miteinander  verwachsen.  Dann  sind 
die  Flachen  der  so  gebildeten  grSBeren  Krystalle  nicht  eben,  sondern 
mehr  oder  weniger  stark  gekriimmt.  Auf  diese  Weise  entstehen  z.  B. 
die  sattelformig  gekriimmten  Flachen  der  Ehomboeder  des  Braunspats 
und  anderer  Mineralien  (Fig.  255),  femer  Gruppen,  wie  z.  B.  die  sog. 
garbenformigen  Krystalle  des  Desmin  (Fig.  256),  wo  von  der  Mitte 
eine  Anzahl  prismenforraiger  Krystalle  in  nahezu  paralleler  Eichtung, 
aber  doch  etwas  divergierend,  nach  oben  und  unten  ausstrahlen,  so 
daB  in  der  Mitte  eine  Einschnurung  entsteht,  und  anderes  ahnliches 
mehr.  Doch  diirfen  nicht  ohne  weiteres  alle  krummen  Flachen  auf 
diese  Weise  erklart  werden  ((116),  (134)). 

Sadebeck,  Angewandte  Krystallographie.    Berlin  1876  pag.  156  ff. 


Zwillingsverwachsung. 

(Vergl.  Sadebeck,   Angewandte  Krystallographie.  1876.    Tschermak,  Min.  and 

petr.  MitteUnngen  II.  499.  1879.    Brogger,  Zeitschr.  f.  Kryst.  16.  1890.  24.     Klein, 

Uber  Zwillingsverbindungen  und  Verzemmgen,  1868.  Liebisch,  Zeitschr.  f.  Kryst. 
2.  1877  pag.  74;  Bd.  4.  1879  pag.  201). 
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1&5,  Zwillinge.  Erystallindividaen  derselben  Snbstanz  kommeD 
nicht  nur  in  paralleler,  sondern  auch  in  nichtparalleler  Stellung,  aber 
iu  ganz  bestimmter,  krjstallographisch  gesetzm&fiiger  Weise  mitein- 
ander  verwachsen  vor.  Letztere  Verwachsangen  nennt  man  ZwiUinge. 
Wenige  F&lle  ausgenommen,  besteht  die  Gesetzm&fiigkeit  darin,  daft 
die  zwei  Individuen,  welche  den  Zwilling  bilden,  zu  einer  an  beiden 
in  gleicher  Weise  krystallonomisch  definierbaren  Ebene  symmetriseb 
(umgekehrt)  liegen.  Diese  Ebene  heifit  die  ZwiUingsflaehe  (Zw.  ¥l\ 
die  Normale  derselben  die  ZwiUingsachse  (Zw.  A.).  Die  Begrenznngi^ 
elemente  des  ersten  Individaums  anf  der  einen  Seite  der  Zwilling»- 
Mche  entsprechen  gleichen  Begrenzangselementen  des  zweiten  anf  der 
anderen  Seite.  Die  Zwiliingsfl^he  halbiert  die  Winkel  der  sicb 
symmetriseb  gegentiberliegenden  Fliichen  und  Kanten  und  liegt  in 
Zonen,  die  nnunterbrochen  uber  den  ganzen  Zwilling  hinweg  gehen, 
so  daB  dadurch  ihr  Ausdruck  sich  nicht  selten  ohne  weitei*es  ergibt 
Die  symmetrische  Lage  beider  Individnen  tritt  oft  auf  den  ersten 
Blick  hervor,  ist  aber  auch  hauflg  dnrch  Verzerrung,  durch  die  Art 
ihrer  Ausbildnng  und  Verwachsung  etc.  versteckt  und  dann  schwierig 
und  nicht  ohne  sorgfaltiges  Studium  zu  konstatieren.  Dreht  man  das 
eine  Individuum  eiues  solchen  Zwillings  urn  die  ZwiUingsachse  um 
180^  herum,  so  wird  es  dem  anderen  Individuum  parallel,  und  um- 
gekehrt: Sind  beide  Individuen  parallel  und  dreht  man  das  eine  um 
180^  um  die  ZwiUingsachse,  so  kommt  es  in  die  ZwiUingsstellung 
gegen  das  andere.  In  den  verschwindend  wenigen  FftUen,  in  denen 
die  beiden  Individuen  eines  Zwillings  nicht  gegen  eine  Ebene  sym- 
metriseb liegen  (166),  wo  also  keine  Zwillingsflache  existiert,  ist 
wenigstens  eine  Linie  vorhanden,  welche  die  angegebene  Eigenschaft 
der  ZwiUingsachse  hat,  und  welche  man  daher  auch  hier  als  ZwiUings- 
achse bezeichnet. 

Die  ZwUUngsflache  ist  in  den  meisten  Fallen  eine  wirkUch  vor- 
handene  oder  eine  mSgliche  KrystaUflache  beider  Individuen  und  zwar 
ist  es  stets  in  beiden  Individuen  eine  Flache  derselben  einfachen  Form, 
sie  ist  in  beiden  gleichnamig,  z.  B.  bei  regularen  Krystallen  vielfach 
eine  Oktaederflache,  bei  Aragonitkrj^stallen  eine  Flache  des  Vertikal- 
prismas  cx5P(110)  etc.  1st  die  ZwillingsMche  als  KrystaUflache  aus- 
gebildet;  dann  ist  sie  in  beiden  Individuen  parallel  und  daran  als 
ZwiUingsflache  meist  ohne  weiteres  leicht  erkennbar.  Ist  sie  nicht 
als  KrystaUflache  vorhanden,  so  ist  hauflg  eine  eingehende  Unter- 
suchung  am  Goniometer  notig.  Als  ZwiUingsflache  kann  im  aU- 
gemeinen  jede  Flache  eines  Kiystalls  auftreten,  doch  kann  niemals  die 
ZwUUngsflache  einer  Synmietrieebene  desselben  paraUel  sein.  Denn, 
wenn  zwei  Individuen  symmetriseb  zu  einer  in  beiden  gleichartigen 
Symmetrieebene  verwachsen  sind,  sind  sie  stets  paraUel  und  nicht  in 


Zwillingflgpesetz.  191 

Zwillin^sstellang  gegeneinander.  Wenn  das  eine  Individuum  aus  der 
Parallelstellnng  herans  am  eine  Achse  senkrecht  zu  einer  Symmetrie- 
ebene  urn  180**  gedreht  wird,  so  ist  es  immer  wieder  dem  anderen 
Indlvidnnm  parallel.  Fiir  den  Fall,  dafi  die  ZwillingsMche  parallel 
mit  einer  Krystallflache  ist,  ist  die  ZwiUingsachse  meist  entweder  einer 
wirklich  vorhandenen  oder  einer  mSglichen  Krystallkante  parallel  nnd 
zwar  wieder  derselben  Kante  in  beiden  Individuen.  Die  Richtung  der 
Zw.  A.  entspricht  aber  auch  zuweilen  keiner  m5gliclien  Kantenrichtung 
in  den  Einzelkrystallen.  Selten,  besonders  bei  den  Zwillingen  trikliner 
Krystalle  vorkommend,  sind  die  Falle,  in  denen  die  ZwillingsflSLche 
keiner  m5gliclien  Fl&che  der  Individuen  parallel  ist  In  diesem  Falle 
ist  dann  entweder  die  ZwiUingsachse  wie  vorhin  einer  in  beiden  Indi- 
viduen gleichartigen  Kante  parallel;  oder  auch  sie  ist  einer  Kante 
nicht  parallel,  lafit  sich  aber  kiystallonomisch  so  definieren,  dafi  sie 
in  einer  beiden  Individuen  gemeinsamen  Flache  auf  einer  ebenfalls 
beiden  gemeinsamen  Kante  derselben  Flache  senkrecht  steht. 

Durch  die  Angabe  der  Zwillingsflache  oder  -achse  ist  der 
Zwilling  unzweideutig  bestimmt.  Man  nennt  diese  Angabe  das 
Zwillingsgesetz. 

Haufig  sind  die  beiden  Zwillingsindividuen  nach  der  Zwillings- 
flache  miteinander  verwachsen,  in  vielen  Fallen  geschieht  dies  auch 
nach  einer  anderen  Flache.  Von  der  Zwillingsflache  ist  also  die 
Vericachstm^sfldche  zu  unterscheiden.  Sie  ist  nicht  selten  an  ein- 
springenden  Winkeln  zu  erkennen.  Wenn  die  Verwachsungsfliiche 
der  Zwillingsflache  parallel  ist,  ist  das  Zwillingsgesetz  meist  leicht 
zu  erkennen,  indem  rechts  und  links  von  ihr  gleiche  Begrenzungs- 
elemente  beider  Individuen  sich  unmittelbar  gegeniiberliegen.  Wenn 
beide  Flachen  nicht  miteinander  ubereinstimmen,  koiinen  verschiedeue 
Verhaltnisse  eintreten.  Die  Verwachsungsflache  ist  dann  oft  auf  der 
Zwillingsflache  senkrecht;  man  muB  sich  dann  hiiten,  sie  fur  die  letztere 
zu  nehmen.  In  sehr  vielen  Fallen  ist  sie  aber  auch  anders  gerichtet. 
Sie  ist  dann  entweder  noch  mehr  oder  weniger  eben,  oder  kann 
auch  einen  ganz  unebenen  Verlauf  nehmen;  sie  kann  sehr  stark  ge- 
kriimmt  sein  und  sogar  aus  mehreren  getrennten  Teilen  bestehen. 
Bei  solch  komplizierter  Verwachsuug  ist  das  Zwillingsgesetz  meist 
nicht  mehr  ohne  weiteres  erkennbar  und  es  bedarf  dann  gleichfalls 
einer  eingehenden  goniometrischen  Untersuchung,  um  zu  flnden,  zu 
welcher  Flache  oder  zu  welcher  Achse  die  beiden  Individuen  sym- 
metrisch  liegen,  d.  h.  welches  die  Zwillingsflache  oder  die  ZwiUings- 
achse ist,  mit  anderen  Worten  das  ZwUUngsgesetz  zu  bestimmen. 

Die  in  den  folgenden  Paragraphen  angeffthrten  Beispiele  werden 
das  Gesagte  und  noch  weitere  Verhaltnisse  der  ZwiUingskrystalle  er- 
lautern. 
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Beispiele.  156.  Ein  einfaches  Beispiel  einer  ZwiUingsbildnng 
bietet  der  in  Fig.  257  und  258  dargestellte  AugifkrystaU^  bei  dem  der 
Augenschein  lehrt,  dafi  er  aus  zwei  monoklinen  Individnen  von  der 
Form  der  Fig.  259  zusammengesetzt  ist,  an  welchen  T  ein  vertikales 
Prisma,  M  die  Langsfl&che,  K  die  Querfl^che  and  o  ein  schiefes  Prisma 
(augitartiges  Paar)  darstellen.  Die  Grenze  beider  Individnen  wird 
deutlich  markiert  dnrch  die  einspringenden  Eanten  der  Fl&chen  o 
und  0.  Die  nahere  Untersuchung  lehrt,  dafi  die  Flftchen  K  (K  und  K)  in 
beiden  Individnen  parallel  sind  und  daB  EooK  in  einer  Zone  liegen, 
da  die  Kanten  Klo  und  £/o  den  einspringenden  Eanten  ojq  parallel 
laufen.  Somit  ist  die  beiden  Individnen  gemeinsame  Flftche,  die  Zwillings- 
flache,  zu  der  sie  beide  symmetrisch  liegen,  in  diesem  Fall  parallel 
mit  der  Querflache  K.  Rechts  und  links  von  dieser  in  Fig.  257  auf 
M  gestrichelt  dargestellten  Fl^che  ist  alles,  Fl&chen,  Eanten  und 
Ecken,  in  beiden  Individnen  gleich.  Das  Zwillingsgesetz  wftrde  also 
bier  lauten:  „Zwillingsflache  ist  die  Querflache  K^,  oder  man  sagt 
auch:  ,,Beide  Individnen  haben  die  Querflache  K  gemein  und  liegen 
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Fig.  267. 


Fig.  258. 


Fig.  259. 


Fig.  260. 


umgekehrt  (d.  h.  zu  Jf  symmetrisch)".    Die  Zwillingsflache  ist  hier 
auch  zugleich  die  Verwachsungsflache. 

Man  kann  nun  auch  mit  Hilfe  der  auf  der  Zwillingsflache  senk- 
rechten  Zwillingsachse  zu  einer  klaren  Vorstellung  iiber  die  gegen- 
seitige  Lage  der  Individnen  im  Zwilling  gelangen  und  das  Zwillings- 
gesetz auch  mit  Hilfe  dieser  Achse  angeben.  Denkt  man  sich  n&mlich 
beide  Individnen  dieses  Zwillings  erst  in  vollkommen  paralleler  Stellnng 
nebeneinander  liegend,  so  daB  sie  sich  in  der  Flache  Kj  welche 
Zwillingsflache  sein  soil,  beriihren  (Fig.  260),  so  kann  man  sich  offen- 
bar  den  Zwilling  dadurch  entstanden  denken,  dafi  man  das  eine  Indi- 
viduum  (mit  den  unterstrichenen  Flachenbuchstaben)  um  eine  Achse 
senkrecht  zu  K  um  180^  herumdreht.  Beriihrten  sich  vor  der  Drehong 
beide  Individnen  nach  der  Flache  Z,  so  ist  dies  auch  nachher  noch 
der  Fall ;  und  wie  vorher,  so  werden  sich  hier  auch  nachher  die  Um- 
risse  von  K  in  beiden  Individnen  vollkommen  decken.  Statt  der  nach 
oben  links  liegenden  stumpfen  Ecke  wird  aber  dnrch  die  Drehung  die 
scharfe  von  unten  nach  oben  gebracht  werden  etc.,  und  es  entsteht 
die  in  Fig.  258  dargestellte  Verwachsung.  Diese  unterscheidet  sich 
offenbar  in  keinem  wesentlichen  Punkt  von  dem  in  Fig.  257  dar- 
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gestellten  Zwilling.  Die  einzige  Abweichung  ist  nur  die,  daB  im 
einen  Fall  (Fig.  258)  die  beiden  Individuen  ganz  vollstandig  vorhanden 
sind,  wahrend  im  anderen  Fall  (Fig.  257)  nur  Stiicke  derselben  den 
Zwilling  bilden.  Es  ist  aber  eine  sehr  Mufig  vorkommende  Erschei- 
nung,  daU  an  einem  Zwilling  die  beiden  Individuen  in  der  Eichtung 
der  Zwillingsachse  stark  verkiirzt  erscheinen,  so  daB  man  besser  die 
in  der  Natar  tatsachlich  beobachtete  Form  des  Zwillings  erlialt,  wenn 
man  ein  Individuum  durch  eine  Schnittflache  parallel  mit  der  Zwillings- 
flache  (senkrecht  zur  Zwillingsachse)  halbiert  und  die  eine  Halfte,  die 
nun  wie  die  andere  fiir  sich  ein  Individuum  darstellt,  gegen  die  andere 
um  180^  verdreht.  Mit  Hilfe  der  Zwillingsachse  wird  das  Zwillings- 
gesetz  so  ausgesprochen :  ^Zwillingsachse  senkrecht  zu  JE"**,  wobei  die 
Drehung  um  180^  selbstverstandlich  ist,  oder :  „beide  Individuen  haben 
K  gemein  und  sind  in  K  (um  eine  Achse  senkrecht  zu  K)  um  180® 
verdreht'*.  Wegen  dieser  Drehung  um  einen  halben  Kreisumfang 
heiBen  solche  Zwillinge  auch  wohl  Hemitropieen, 

Selbstverstandlich  ist  die  Idee  der  Drehung  des  einen  Individuums  nnr  eine 
geometrische  Abstraktion,  nm  sich  die  gegenseitige  Lage  der  beiden  Individnen  im 
Zwilling  klar  zu  machen.  An  eine  Entstehung  der  ZwiUinge  in  der  Natur  auf  diese 
Weise  wird  wohl  niemand  denken. 

Im  vorliegenden  Beispiel  war  die  Zwillingsflache  eine  tatsachlich 
vorhandene  KrystaUflache,  dagegen  ist  die  Zwillingsachse,  also  die 
Normale  zur  Querflache,  wie  die  spezielle  Betrachtung  der  mono- 
klinen  Krystalle  zeigt,  keiner  krystallographisch  m5glichen  Kante  der 
Individuen  parallel. 

157.  Betrachten  wir  jetzt  den  in  Fig.  261  dargestellten  Kry stall, 
der  z.  B.  bei  dem  regularen  Sodaliih  vorkommt,  so  flnden  wir,  daB 
derselbe  von  sechs  in  einer  Zone  liegenden  Trapezen 
mit  abwechselud  langen  und  kurzen  Parallelkanten 
und  aus  je  drei  beiderseits  auf  die  kurzen  Trapez- 
kanten  aufgesetzten  Rhomben  begrenzt  ist,  welch 
letztere  sich  aber  nicht  parallel  gegeniiberliegen, 
wie  das  die  Trapeze  tun.  Sowohl  die  trapez-  als  die 
rhombenformigen  Flachen  schneiden  sich  unter  120^ 
Hier  sieht  man  nun  keine  einspringenden  Winkel,  ^^^'  ^^^• 

aber  ebenso  wie  diese  vorher,  deutet  hier  der  Mangel  an  gegenseitiger 
Parallelitat  bei  den  Rhombenflachen  auf  Zwillingsbildung  hin.  Man 
sieht  in  der  Tat  leicht,  daB  sich  dieser  Krystall  nach  einer  strich- 
punktiert  angegebenen,  auf  den  Parallelkanten  der  Trapeze  senk- 
rechten  Ebene  in  zwei  symmetrische  Halften  teilen  IftBt,  deren  jede  in 
ihren  wesentlichen  Beziehungen,  in  den  Winkeln  etc.  einem  halben 
Granatoeder  entspricht.  Jene  Ebene  ist  also  hier  Zwillingsflache.  Weil 
sie  auf  den  sechs  parallelen  Kanten  der  beiden  granatoedrischen  Einzel- 

Baner,  Mineralogie.  1^3 
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indiyidnen  senkrecht  steht,  mufi  sie  offenbar,  parallel  mit  sich  selbst 
verschoben,  die  rechts  nnd  links  liegenden  dreikantigen  Ecketi  gerade 
abstampfen,  wie  die  punktierten  Dreiecke  andenten;  sie  ist  also  in 
beiden  Granatoedern  eine  Oktaederflache.  Die  Zwillingsachse  ist  hi^t 
parallel  mit  den  sechs  parallelen  Kanten  der  Trapeze,  d.  h.  parallel 
mit  den  Granatoederkanten.  Dreht  man  die  eine  Hftlfte  des  Krystalls 
urn  180®  um  eine  solche  Achse,  so  erhftlt  man  ein  voUstandig  regel- 
rechtes  Granatoeder.  Ans  einem  solchen  kann  man  sich  nmgekehrt 
den  Zwilling  entstanden  denken,  wenn  man  das  Granatoeder  senk- 
recht zu  sechs  parallelen  Kanten  halbiert  and  die  beiden  H&lften 
gegeneinander  um  180^  in  der  Halbierungsebene  (d.  h.  um  eine  jener 
sechs  Kanten  als  Achse)  verdreht.  Hier  ist  die  Zwillingsflftche  zwar 
auch  eine  Krystallflache,  aber  nur  eine  m5gliche,  nicht  eine  wirklich 
Yorhandene.  Ebenso  ist  aber  auch  gleichzeitig  die  ZwiUingsachse 
eine  Kante  und  zwar  eine  tatsachlich  existierende,  in  beiden  Individaen 
gleichnamige,  eine  Granatoederkante.  Auch  diese  Granatoederzwillinge 
sind  haufig  stark  verkurzt,  nicht  selten  so  stark,  daB  yon  den  sechs 
Fl^chen  senkrecht  zu  der  Zwillingsflache  nichts  oder  fast  nichts  mehr 
iibrig  ist  und  der  Zwilling  aus  einer,  liber  einer  gemeinsamen,  gleichseitig 
dreieckigen  Basis  errichteten  Doppelpy  ramide  besteht  (z.  B.  beim  Diamant). 
158.  Ein  Beispiel  eines  Zwillings,  bei  dem  zwar  die  Zwillingsachse, 
aber  nicht  die  Zwillingsflache  krystallonomisch  mQglich  ist,  liefert  der 
trikline  Feldspat  (Albit  oder  Anorthit)  (Fig.  262).  Zwei  Krystalle, 
gebildet  von  den  vertikalen  Prismenflachen  T  und  Z,  der  Basis  P  nnd 
der  Langsflache  M  und  zuweilen  auch  der  hier  nur  gestrichelt  an- 
gedeuteten  Querflache  K,  sind  mit  der  Basis  P  so  verwachsen,  dafi  T 


Fig.  262.  Fig.  263. 

und  I  einspringende  Winkel  machen  und  daB  die  Kanten  PjK  nnd 
P/K  beider  Individuen  parallel  sind.  Die  Kanten  P/M  und  PjM  fallen 
dann  nicht  aufeinander,  sondem  schneiden  sich  rechts  und  links  nnter 
sehr  spiten  Winkeln;  M  und  M  machen  sehr  stumpfe  einerseits  ans-, 
anderseits  einspringende  Winkel.  DaB  P  hier  nicht  Symmetri^ebene 
ist,  sieht  man  sofort,  die  Anordnung  beider  Individuen  symmetrisch 
zu  einer  Ebene  tritt  dagegen  hervor,  wenn  man  das  obere  Individnnm 
parallel  mit  sich  so  neben  das  nntere  verschiebt,  daB  in  der  lieiten 
Lage  die  Flftchen  P  nnd  P  zusammenfallen  und  die  Kanten  KjP  nnd 
KIF  parallel  sind  (Fig.  263). 
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Man  kann  dann  eine  mit  KjP  und  KIP  parallels  Linie  bbb^b^  un- 
imterbrochen  ftber  P  und  P  hinziehen,  und  die  Anordnung  der  stumpfen 
und  spitzen  Winkel  der  Flachen  an  beiden  Individuen  in  Verbindung 
mit  der  Flachenverteilung  selbst  zeigt,  da6  in  dieser  Lage  beide 
Individuen  symmetrisch  sind  zu  einer  Ebene,  die  senkrecht  zu  bb^ 
(Kante  PjK)  den  schmalen  keilfSrmigen  Eaum  zwischen  ihnen  halbiert, 
Avelcher  der  Kreuzung  der  Kanten  PjM  und  PjM  bei  der  ursprfing- 
lichen,  in  Fig.  262  dargestellten  Lage  entspricht.  Diese  Halbierungs- 
ebene  ist  also  hier  Zwillingsflache.  Sie  ist  keine  krystallonomisch 
ni5gliche  Flftche,  dagegen  ist  die  Zwillingsachse  bb\  wie  erw&hnt,  der 
Kante  PjK  in  beiden  Individuen  parallel,  also  eine  mSgliche  (oder 
faktisch  vorhandene)  Kante  derselben.  Dreht  man  das  eine  Indi- 
viduum  um  die  Zwillingsachse  bb^  um  180®  herum,  so  wird  es  dem 
anderen  voUkommen  parallel.  Hier  hat  man  auch  zugleich  ein  Bei- 
spiel  dafur,  da6  die  beiden  Individuen  nicht  mit  der  Zwillingsflache, 
sondern  mit  einer  auf  dieser  senkrechten  Flache  miteinander  ver- 
Avachsen  sind. 

Zwillinge,  bei  denen  sowohl  ZwiUingsebene,  als  ZwiUingsachse  keine  krystallo- 
nomisch m^glichen  Fl&chen  reap.  Kanten  sind,  sind  zu  selten,  als  daO  hier  ein  Bel- 
spiel  dafiir  erforderlich  ware.    Sie  finden  sich  n.  a.  gleicbfalls  helm  triklinen  AnartkU, 

159.  tlbrigens  lassen  sich  viele  Zwillinge  auf  melir  als  nur  eine 
einzige  Weise  erklaren,  d.  h.  es  lafit  sich  auf  mehrfache  Weise  die 
Art  der  Verbindung  der  Individuen  krystallographisch  definieren; 
das  Zwillingsgesetz  kann  in  verschiedener  Fassung  ausgesprochen 
werden.  So  findet  man  sehr  hSlufig  einen  Zwilling  des  monoklinen 
Orthoilas,  den  sog.  Karlsbader  Zwilling,  in  dem  zwei  Individuen,  be- 
grenzt  von  den  Prismenflachen  T,  der  Langsflslche  M  und  der  vorderen 
und  hinteren  Schiefendflftche  P  und  y,  in  der  Fig.  264  und  265  an- 
gegebenen  Weise  vereinigt  sind.  Beide 
Individuen  sind  zwar  nach  der  Flache 
M  verwachsen,  diese  ist  aber  nicht  Zwil- 
lingsflache, zu  der  beide  Individuen 
symmetrisch  liegen,  und  kann  auch  gar 
nicht  Zwillingsflache  sein  (155),  da  sie  ;/f^^sP\ 
in  beiden  Individuen  Symmetrieebene  ist.  ^^-^ 
Zwillingsflache  ist  die  auf  M  senkrechte,  ^^* 

hier  nicht  gezeichnete  Querflache  K,  welche  die  stumpfe  Kante  T/r  jedes 
einzelnen  Individuums  und  ebenso  die  Kante  TjT  des  Zwillings  gerade 
abstuinpfen  wurde.  Die  Yerwachsungsflache  M  ist  also  hier  gieichfalls 
auf  der  Zwillingsflache  senkrecht  (Fig.  264),  oder  sie  hat,  wie  in 
Fig.  265,  wo  die  beiden  Individuen  etwas  ineinander  hineingewachisen 
sind,  einen  unregelmaBigen,  jedoch  M  naheliegenden  Verlauf.  Die 
Normale  zu  K  (d.  h.  eine  in  M  auf  der  Kante  MjT  senkrechte,  ais 

13* 
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Krystallkante  unmogliche  Linie)  ist  die  Zwillingsachse.  Wenn  man 
das  eiue  Individuura  urn  diese  Achse  um  180*^  herumdreht,  so  werden 
beide  Individuen  parallel,  und  umgekehrt,  wenn  man  eines  ans  der 
Parallelstellung  beider  ebenso  herausdreht,  so  entsteht  der  Zwilling. 
Derselbe  entsteht  aber  ganz  ebenso,  wenn  man  das  eine  Indiyidaam 
aus  der  Parallelstellung  heraus  um  180^  um  die  Kante  MjT  dreht 
Letztere  ist  dann  Zwillingsachse;  sie  ist  auf  der  anderen  ZwUlings- 
achse  senkrecht.  Eine  zu  ihr  senkrechte  Ebene,  welche  fibrigens 
krystallonomisch  unmoglich  ist,  ware  Zwillingsflache;  auch  zu  ihr 
liegen  beide  Individuen  symmetrisch.  Diese  zweite  Zwillingsflache  ist 
auf  der  ersterwahnten  K  senkrecht.  W^hrend  bei  der  obigen  Deutong 
die  Zwillingsflache  eine  mogliche  Erystallfl^che  Z,  die  Achse  dagegen 
eine  krystallonomisch  unmogliche,  jedoch  in  der  angegebenen  Weise 
definierbare  Richtung  war,  ist  es  hier  umgekehrt:  die  Zwillingsachse 
ist  eine  Kantenrichtung,  die  Z^villingsflache  ist  als  Erystallfl&che  un- 
m5glich.  Auch  den  oben  betrachteten  Augitzwilling  (Fig.  257)  kann 
man  ganz  genau  in  derselben  Weise  wie  hier  nach  dem  Gesetze  er- 
klaren:  Zwillingsachse  die  Vertikalkante  MiT  oder  TjK, 

160.  Zwillingsgrenze.  Die  Verwachsungsflache  beider  Zwillings- 
individuen  und  der  Verlauf  dieser  Flache  auf  der  SuBeren  Begrenzung 
des  Zwillingskrystalls,  die  sog.  Zwillingsgrenze  oder  ZtoUlingmdktj  ist 
an  den  Zwillingskrystallen  manchmal  auf  den  ersten  Blick  zu  er- 
kennen,  manchmal  liegt  sie  auch  mehr  versteckt.  Ersteres  ist  nament- 
lich  dann  der  Fall,  wenn  die  Flachen  der  beiden  Individuen  an  der 
Grenze  einspringende  Winkel  bilden,  wie  z.  B.  bei  dem  oben  be- 
schriebenen  Augitzwilling  und  bei  dem  haufig  vorkommenden 
Zwilling  zweier  regularer  Oktaeder  des  Spinells  und  anderer  Mine- 
ralien  nach  der  Oktaederflache  (Fig.  266),  welche  hier  gleichzeitig 
Verwachsungsflache  und  Zwillingsebene  ist,  etc.    Es  ist  dasselbe  Q^ 

#setz  \^ie  in  Fig.  261:  Zwillingsflache  die  Oktaeder- 
flache. Der  Unterschied  liegt  allein  in  der  Begrenzung 
der  Individuen,  die  dort  eine  dodekaedrische,  hier 
eine  oktaedrische  ist.  Ein  Zwilling  dieser  letzteren 
Ai-t  (Fig.  266),  bei  dem  zwei  Oktaeder  mit  einer 
Oktaederflache  als  Zwillingsflache  verwachsen  sind, 
heiiSt  nach  dem  Yorkommen  am  Spinell  SpinelUwiUing, 
Fig.  266.        g^y^jj  ^gjjjj  QY  g^jj  eluem  anderen  Mineral  auftritt. 

Die  einspringenden  Winkel  an  Zwillingen  unterscheiden  sich  von 
den  einspringenden  Winkeln  parallel  verwachsener  Individuen  (164) 
wesentlich  dadurch,  daii  bei  letzteren  immer  eine  Flache  rechts  von 
der  einspringenden  Kante  einer  solchen  links  parallel  ist  (Fig.  262); 
bei  Zwillingen  findet  dies  nicht  statt.    Solche  einspringenden  Winkel 
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fehlen,  wie  wir  schon  (157)  und  Fig.  261  gesehen  haben,  haufig  ganz. 
Dann  gibt  zuweilen  die  sog.  federartige  Streifung  (Fiederstreifang) 
den  Verlauf  der  Grenze  an.  Geht  namlich  die  Zwillingsgrenze  iiber  eine 
beide  Individuen  des  Zwillings  in  ununterbrochener  Fortsetzung  be- 
grenzende  Fiache  am  Zwillingskrystall  bin,  so  ist  nicht  selten  eine 
etwaige  Streifung  dieser  Fljlche  rechts  und  links  von  der  Grenze 
schief,  aber  beiderseits  symmetrisch  zu  derselben  gestellt 
(Fig.  267.  Harmotom).  Ahnliche  federartige  Streifung  kommt 
indessen  manchmal  auch  bei  einfachen  Krystallen  (Chabasit, 
Glimmer  etc.)  vor.  Statt  ihrer  deuten  zuweilen  abwechselnd 
matte  und  gltozende  Partien  derselben  Flache  die  Zwillings- 
bildung  an  (166);  ofters  ist  auch  die  iiber  beiden  Indivi- 
duen gemeinsame  Flachen  hinlaufende  Zwillingsgrenze  ^T^^l 
etwas  eingekerbt.  Bei  manchen  Zwillingen  ist  ein  solches 
auBeres  Zeichen  fiir  die  Erkennung  der  Zwillingsflache  iiberhaupt 
nicht  mehr  vorhanden,  wie  z.  B.  bei  dem  oben  beschriebenen 
Granatoederzwilling  (Fig.  261),  wo  nur  noch  der  Mangel  paralleler 
Gegenflachen  an  beiden  Enden  des  Krystalls  auf  Zwillingsbildung 
hindeutet,  ihn  aber  nicht  mit  Sicherheit  beweist,  da  auch  durch 
Hemiedrie  etc.  geneigtflachige  Krystalle  entstehen.  In  derartigen 
Fallen  ist  es  uberhaupt  oft  schwierig,  und  es  ist  die  genaueste  Unter- 
suchung  erforderlich,  um  zu  erkennen,  ob  man  es  mit  einera  Zwilling 
Oder  einem  einfachen  Krystall  zu  tun  hat.  Dann  sind  die  Blatter- 
bruche  oft  wichtig,  die  bei  einem  Zwilling  nicht  mehr  alle  ununter- 
brochen  durch  den  ganzen  Krystall  hindurch  gehen,  sondem  an  der 
Zwillingsgrenze  mitten  im  Krystall  pl5tzlich  aufh5ren  und  jenseits 
derselben  in  anderer  Richtung  weiterlaufen,  entsprechend  der  Spal- 
tungsrichtung  im  zweiten  Individuum,  wie  beim  Sodalith,  Feldspat, 
Kalkspat  (5).  Bei  nicht  reguiaren  Krystallen  fuhrt  die  Untersuchung 
im  polarisierten  Licht  oft  leicht  zum  Ziel  (256). 

161.  YerwachsungsflSche.  DieZusammensetzungs-(Verwachsungs-) 
flache  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  haufig  eine  ganz  ebene  Flache. 
Sie  ist  entweder  parallel  mit  der  Zwillingsebene  (Spinellzwilling, 
Fig.  266,  Augitzwilling,  Fig.  257)  oder  senkrecht  darauf  (Fig.  262 
und  264).  Ist  die  Verwachsungsflache  eben,  so  ist  die  Zwillingsgrenze 
eine  aus  einzelnen  geradlinigen  Stiicken  zusammengesetzte  ebene  poly- 
gonale  Figur  (Fig.  266).  Ist  die  Zusammensetzungsflache  etwas  wellig 
gekriimmt,  so  ist  die  Grenze  ebenfalls  wellig  bin-  und  hergebogen, 
wie  z.  B.  haufig  bei  den  Karlsbader  Zwillingen  des  Orthoklases 
Fig.  268,  die  sich  von  den  in  Fig.  264  abgebildeten  nur  dadurch 
unterscheiden,  daB  statt  der  hinteren  Schiefendflachen  y  die  etwas 
weniger  steilen  Flachen  x  vorhanden  sind.  Weicht  die  Verwachsungs- 
flache noch  starker  von  der  Ebene  ab,  so  wird  die  Grenze  ziemlich 


198 


Juxtaposition.    Penetration. 


kompliziert,   so  daB  die  beiden  Individuen  z.  T.  f&rmlich   einander 
durchdringen,    indem  Vorsprunge    des    einen   Individunms    in  Ver- 

tiefungen  des  anderen  eingreifen,  wie 
dies  bei  vielen  nach  demselben  Gesetz 
gebildeten  Orthoklaskrystallra  (Fig. 
265)  Oder  dem  Zwilling  von  Flofispat- 
wurfeln  (Fig.  269)  mit  der  Oktaeder- 
Mche  als  ZwillingsMche  der  Fall  ist. 
Diese  stecken  so  ineinander,  daft  die 
Ecken  des  einen  Individnnms  ans  den 
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Flachen  des  anderen  nasenfSrmig  hervorragen. 

162.  Juxtaposition  und  Penetration.  H^nflg  h5rt  ein  Indivi- 
duum  nicht  an  der  Verwachsungsflache  auf,  in  der  es  sich  mit  dem 
anderen  Individuum  beriihrt,  sondern  beide  wachsen  dariiber  hinaus 
fort  und  durchkreuzen  sich  voUstandig,  so  daU  zwei  sich  unter  irgend 
einem  Winkel  durchschneidende  ebene  oder  auch  haufig  komplizierte 
krumme  Verwachsungsflachen  entstehen.  Dies  zeigt  z.  B.  der  Stawro- 
lithhrystdll  (Fig.  270).     Solche  Zwillinge  werden  als  DurchkreuzungS" 

Oder  Penetraiionszwillinge  von  den  Beruhrungs-  oder 
Juxtapositionszwillingen  unterschieden,  an  denen  sich  die 
Individuen  nach  einer  Flache  mehr  oder  weniger  innig 
beriihren.  Zu  den  Penetrationszwillingen  geh5rt  u.  a. 
auch  der  FluBspatzwilling  (Fig.  269),  wahrend  der  Ortho- 
klaszwilling  (Fig.  268),  der  Spinellzwilling  (Fig.  266) 
und  der  Augitzwilling  (Fig.  257)  Juxtapositionszwillinge 
^'^'  ^'  sind. 
Zwei    Individuen    derselben    Substanz   k5nnen    nach    demselben 

Zwillingsgesetz  bald  Juxtapositions-,  bald  Penetrationszwillinge  bilden. 

So  ist  z.  B.  der  Quarzzwilling  Fig.  275  und  der  Fig.  276  demselben 

Gesetz  unterworfen,  aber  der  eine  ist  durch  Juxtaposition,  der  andere 

durch  Penetration  entstanden. 

163.  Zwillinge  hemiedrischer  Krystalle.  Bei  hemiedrischra 
Krj'stallen  werden   die  Verhftltnisse  der  Zwillingsbildung  oft  etwas 

modifiziert.  So  gilt  zuweilen  bei  derartigen  Zwil- 
lingen  die  Symmetrie  nach  der  Zw.  Fl.  nur  noch  in 
Bezug  auf  die  Form  der  Zwillinge,  nicht  mehr  in 
Bezug  auf  die  physikalische  Beschaffenheit  der 
Flachen.  Bei  der  der  tetraedrisch  -  hemiedrischai 
Klasse  des  regularen  Systems  angehSrigen  ZinUtimde 
kommeu  Zwillinge  vor  (Fig.  271),  welche  ganz  ebenso 
gestaltet  sind  wie  die   Spinellzwillinge   (Fig.  266). 


Fig.  271. 


W&hrend  aber  bei  den  Spinellzwillingen  in  der  Zwillingsgrenze  an  alien 


Zwillinge  hemiedrischer  Erystalle. 
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Kanteu  zwei  gleiche  FlS^hen  zusammenstofien,  treffen  sich  beim  Blende- 
zwUlingy  dessen  Individuen  eineKombmation  beider  korrelaten  Tetraeder 
darstellen,  zwei  infolge  der  Hemiedrie  verschieden  gewordene  Flachen. 

M.  a.  W.  die  Flachen  des  einen  Tetraeders  -\-  -^sm  eineii  Individuum 

stolen  in  der  Zwillingsgrenze  iiberall  auf  FlsU^hen  des  Gegentetraeders 

—  -Q-  am  auderen  und  umgekehrt,  wie  die  Schraffierung  und  Signierung 

in  Figur  271  zeigt. 

164.  Zwillinge  mit  parallelen  Aehsen,  fiei  samtlicheu  bisher 
betrachteten  Zwillingen  waren  die  Achsen  beider  Individuen  ver- 
schieden gerichtet  und  lagen  zur  Zwillingsflache  in  derselben  Weise 
einander  symmetrisch  gegeniiber,  wie  die  auBere  Begrenzung  der  Indi- 
viduen (Zwillinge  mit  geneigien  Achsen).  Hemiedrische  KrystaUe  (und 
teilflachige  uberhaupt)  bilden  aber  zuweilen  eigentttmliche  Zwillioge, 
bei  welchen  die  beiden  Individuen  mit  paralMen  Achsen  vereinigt 
sind.  Ein  derartiger  Zwilling  ist  Fig.  272  dargestellt,  wo  zwei  Bhom- 
boeder  von  Kalkspat  in  dieser  Weise  zwillingsartig  aneinander  liegen. 
Die  Basis  ist  hier  Zwillings-  und  Verwachsungsflache  zugleich. 
Zwillinge  mit  parallelen  Achsen  bilden  u.  a.  auch  heraimorphe 
KrystaUe,  wie  z.  B.  das  Kieselzinlcerz  (Fig.  545).  Bei  vollflachigen 
Formen  kann  selbstverstandlich  eine  Zwillingsbildung  mit  parallelen 
Achsen  nicht  vorkommen;  parallele  Achsen  bedingen  bei  ihnan  einen 
vollkommenen  Parallelismus  auch  der  auBeren  Begrenzung. 

165.  ErgSnzungszwillinge.  Zwei  gleiche  hemiedrische  KrystaUe 
wachsen  in  ZwillingssteUung  mit  parallelen  Achsen  nicht  immer  in 
der  Weise  aneinander,  wie  es  Fig.  272  zeigt  Haufig  durchdringen  sie 
sich  in  dieser  gegenseitigen   Stellung  voUstftndig  und  bUden  Pene- 


Fig.  272, 


Fig.  273. 


Fig.  274. 


trationszwUlinge,  bei  denen  die  Ecken  des  einen  Indiyidunms  nasen- 
formig  aus  den  Flachen  des  anderen  herausragen,  wie  dies  in  Fig.  273 
flir  zwei  Tetraeder  und  Fig.  274  ftr  zwei  Pyritoeder  gezeichnet  ist. 
Man  kann  auch  hier  den  Zwilling  durch  Drehung  urn  eine  Achse  oder 
dnrch  Angabe  der  Zwillingsflache  erklftren,  gegen  welche  beide  Indi- 
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yiduen  der  Gestalt  nach  symmetrisch  liegen.  Zweckm&fiiger  nnd  an- 
schaulicher  scheint  es  aber,  hier  zu  sagen:  beide  Individnen  haben 
alle  Achsenrichtungen  gemein,  aber  die  Raumabschnitte  mit  den  sich 
aasdehnenden  Fl^lchen  des  einen  Individuums  liegen  so  wie  die  Raum- 
abschnitte mit  den  verschwundenen  Fl&chen  des  anderen;  die  durch 
die  Hemiedrie  nngleich  gewordenen  Oktanten  beider  Individnen  haben 
die  gleiche  Lage.  Bei  genauerer  Betrachtung  sieht  man,  daB  dorch 
eine  solche  Zwillingsbildung  diejenigen  Sjrmmetrieebenen  am  Zwilling 
wiederhergestellt  werden,  welche  bei  der  Hemiedrie  in  jedem  einzelnen 
Individuum  verschwnnden  sind.  Denkt  man  sich  die  auf  den  einzelnen 
Flachen  aufsitzenden  nasenartigen  Hervorragungen  weg,  so  erhftlt  man 
die  entsprechenden  vollflachigen  K5rper,  deren  Eanten  mit  den  ein- 
springenden  Kanten  dieser  Zwillinge  znsammenfallen.  Die  beiden 
hemiedrischen  Formen  erganzen  sich  also  in  diesen  Zwillingen  gewisser- 
maBen  zu  der  zugeh5rigen  vollflachigen  Gestalt:  die  beiden  Tetraeder 
zum  Oktaeder  (Fig.  273),  die  beiden  Pyritoeder  zum  Pjrramidenwflrfel 
(Fig.  274).  Zwillinge  dieser  Art  werden  daher  auch  Ergamungs- 
zwUUnge  genannt. 
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166.  Zwillinge  enantiomorpher  Krystalle.  Zwillinge  mit  pa- 
rallelen  Achsen  liefert  uns  u.  a.  auch  der  der  trapezoedrischen  Te- 
tartoedrie  des  hexagonalen  Systems  zugehorige  Quarjs.  Aus  ihnen  sind 
gleichzeitig  die  allgemeinen  Verhaltnisse  der  Zwillinge  enantiomorpher 
Krystalle  mit  parallelen  Achsen  zu  erkennen.  In  Fig.  275  sind  zwei 
von  dem  Prisma  r,  dem  grQfieren  (nnd  meist  glanzenden)  Rhomboeder 

P  und  dem  kleineren  (und  meist  mat- 
ten)  Gegenrhomboeder  j^  begrenzte 
Individnen  so  nach  einer  Flftche  r 
verwachsen,  dafi  die  Prismenkanten 
rlr  resp.  r/r  in  beiden  parallel  sind 
und  dafi  die  Flachen  a  des  einen 
Individuums  den  Flachen  P  des 
anderen  der  Lage  nach  entsprechen 
und  umgekehrt.  In  beiden  Indivi- 
dnen haben  dann  die  Achsen  die- 
selbe  Richtung.  Die  Individnen  sind  aber  nicht  parallel,  sondem  in 
Zwillingsstellung  und  zwar  in  der  Weise,  daB  das  eine  um  eine  Achse 
senkrecht  zu  einer  Prismenflache  r  um  180®  gegen  das  andere  ver- 
dreht  erscheint.  So  lange  an  den  Krystallen  nur  die  genannten 
Flachen  ausgebildet  sind,  haben  sie  die  Symmetrie  der  rhomboedriscben 
Hemiedrie.  Sie  liegen  symmetrisch  zu  der  gemeinsamen  Fiache  r,  die 
hier  Zwillingsflache  ist.  Dies  zeigt  auch  die  Fig.  277,  I  und  I^  wo 
zwei  solche  Quarzkrystalle  in  dieser  Zwillingsstellung  mit  vertikal 


Fig.  276. 
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stehender  Hauptachse  abgebildet  sind  (die  Fiachen  s  sind  vorlaufig 
wegzudenken). 

Zu  den  Flachen  P,  z  und  r  treten  nun  aber  nicht  selten  noch 
die  Rhombenflachen  s  und  ebenso  Trapezflachen  x  ((129),  Fig.  194),  die 
in  den  einfachen  Individuen  auf  die  abwechselnden  Prismenkanten 
oben  und  unten  aufgesetzt  sind  und  an  den  zwischenliegenden 
fehlen  und  die  den  speziell  tetartoedrischen  euantiomorphen  Formen, 
Trigonoedern  und  Trapezoedern,  angehoren.  An  den  beiden  in  Zwillings- 
stellung  befindlichen  Quarzkrystallen  Fig.  277  I  und  II  sind  die 
Rhomben-  (Trigonoeder-)  flachen  s  ausgebildet,  durch  welche  sie  einen 
ausgesprochen  tetartoedrischen  Charakter  erhalten  haben. 

Gleichzeitig  hat  aber  auch  die  Symmetrie  nach  einer  Flache  r 
aufgehOrt;  r  ist  nicht  mehr  Zwillingsflache,  aber  eine  Gerade  senk- 
recht  zu  r  ist  immer  noch  Zwillingsachse.  Durch  Drehung  um  eine 
solche  um  180^  kann  ein  Individuum  aus  der  Parallelstellung  heraus 
in  die  Zwillingsstellung  gebracht  werden.  Man  kann  dieselbe  gegen- 
seitige  Stellung  beider  Individuen  auch  durch  Drehung  um  180 '^  um 
die  Hauptachse  c  erhalten,  so  daU  also  auch  c  als  Zwillingsachse  an- 
gesehen  werden  kann.  Aber  die  darauf  senkrechte  Flache,  die  der 
Basis  entsprechen  wiirde,  ist  gleichfalls  keine  Zwillingsflache;  auch  zu 
ihr  liegen  die  beiden  Individuen  im  Zwillinge  nicht  symmetrisch.  Es 
gibt  nach  dem  Auftreten  der  enantimorphen  Formen  iiberhaupt  keine 
Ebene  mehr,  zu  der  dies  der  Fall  ware.  Ganz  allgemein  ist  bei  jeder 
derartigen  Zwillingsverwachsung  von  gleichartigen  euantiomorphen 
Formen  (also  von  zwei  rechten  oder  zwei  linken  Individuen)  mit 
parallelen  Achsen  wohl  eine  Zwillingsachse  vorhanden,  um  die  das 
eine  Individuum  in  die  Zwillingsstellung  gedreht  werden  kann.  Es 
ist  aber  keine  Zwillingsflache  denkbar,  zu  der  beide  Individuen  des 
Zwillings  symmetrisch  liegen. 

Derselbe  Zwilling  kann  aber  noch  in  anderer  Weise  auftreten,  so  daC  er  von 
einem  einfachen  QnarzkrystaU  sich  auf  den  ersten  Blick  gar  nicht  nnterscheiden  l&Ot 
(Fig.  276).  Hier  treten  anUer  den  Fl&chen  r,  P  und  z  noch  die  RhombenfllU^hen  8 
und  die  Trapezflachen  x  auf.  Bei  genauerer  Betrachtung  sieht  man  an  einem 
Bolchen  Zwilling,  daO  die  abwechselnden  Rhomboederfl&cheu  P  und  z  nicht  gleich- 
m&fiig  matt  und  glilnzend  sind,  sondern  daO  auf  derselben  Flllche  matte  und  glftuzende 
SteUen  miteinander  in  scharfer  Umgrenzung  abwechseln.  Dabei  stoCeu  in  den  End- 
kanten  ausnahmslos  gl&nzende  Flachenelemente  einerseits  mit  matten  andererseits 
zusammen,  und  wo  eine  Linie,  welche  auf  einer  Flftche  matte  und  glftnzende  SteUen 
voneinander  trennt,  eine  Endkante  triff't  und  iiberschreitet,  da  wechselt  auf  beiden 
in  dieser  Endkante  zusammenstoOenden  Flachen  die  Beschaffenheit :  ist  unter  dieser 
Grenze  die  Flache  links  glanzend  und  rechts  matt,  so  ist  iiber  der  Grenze  die  Flftche 
rechts  gliinzend,  links  matt  und  umgekehrt.  AuGerdem  sieht  mau  auch,  dafi  hier 
die  Flachen  s  und  x  nicht  mehr  nach  der  Kegel  an  den  abwechselnden  Prismen- 
kanten rjr  oben  und  unten  vorkommen  und  an  den  zwischenliegenden  fehlen,  sondern 
dafi  sie  ganz  regellos  Terteilt  sind.  Dies  aUes  ist  die  Folge  einer  innigen  Durch- 
dringung  zweier  nach  dem  obigen  Gesetz  verwachsener  gleichartiger  Quarzindividuen. 
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Yon  dieser  Yerwachsung  kann  man  sich  anf  folgende  Weise  eine  Voratdluig  i 
die  beiden  Individnen  I  und  II  (Fig.  277),  befinden  sich  gegeneinander  in  der  oben 
angegebenen  and  Fig.  275  abgebildeten  Zwillingsstellong.  Schneidet  man  ana  dem  einen 
Individuum  I  Stttcke  lllngs  der  beliebigen  durch  die  krammen  Linien  angedenteten 


Fig.  277. 

Flacben  heraus  und  setzt  dafiir  ganz  gleiche  StOcke  des  anderen  IndiTidnams  11 
ein,  welche  aua  diesem  uach  den  entsprechenden  Flftchen  heransgeflchnitten  warden, 
so  entsteht  der  Zwiliing  III  (resp.  Fig.  276),  der  offenbar  in  allem  Wesentlichen  mi 
dem  iu  Fig.  275  abgebildeten  Ubereinstimmt,  nar  daO  bier  die  Yerwachsangsflftchen 
ganz  unregelmUCig  sind.  Derselbe  unterscbeidet  sich  in  der  Tat  yon  einem  ein- 
facben  Krystali  der  Gestalt  nacb  nar  durch  die  anregelmftfiige  Yerteilnng  der 
Fl&chen  s  and  x,  und  auch  dieser  Unterscbied  f^llt  an  Erystallen  fort,  an  welcbea, 
wie  in  Fig.  275,  diese  Flacben  nicht  ausgebildet  sind.  Die  Ungleichm&fligkdt  der 
Yerteilnng  von  $  (und  x)  entsteht  dadnrch,  dafi  statt  einer  jedea  aoflgeechnitteMii 
Ecke  mit  s  (und  x)  eine  solche  eingesetzt  ist,  wo  8  (und  x)  feblen  (rechts  am  Zwiliing  HJ) 
und  umgekebrt  (links),  wie  die  Yergleicbung  von  I  und  II  zeigt.  Da  dies  in  ganx 
willkUrlicber  Weise  gescbeben  kann,  so  wird  die  Yerteilnng  der  Flftchen  a  nnd  x  am 
Zwiliing  ganz  regellos.  Ganz  Sbnlicb  erklslrt  sich  auch  die  Abwecbslnng  matter  nnd 
gliinzender  Stellen,  den  Fl&cbenstUcken  z  and  P  ent^precbend,  anf  einer  and  deraetben 
FllUibe  der  dibexaedrischen  Begrenzung.  Solche  Zwillinge  sind  zuerst  an  Kryatallen 
aus  dem  Dauphin^  beobacbtet  worden,  sie  beifien  daher  anch  wohl  Dauphinder 
Zwillinge. 

Symmetrisch  zu  einer  Ebene  und  zwar  hier  zu  der  des  zweiten 
liexagonalen  Prismas  liegen  aber  wieder  die  beiden  Individnen,  wenn 
diese  ungleichartig  sind,  wenn  also  ein  rechter  und  ein  linker  Qnarz- 
krystall  mit  parallelen  Achsen  verwachsen  (Fig.  278).  Je  die  Fl&chen 
P  und  die  Flachen  z  der  beiden  Individuen  fallen  dann 
zusammen.  Die  beiden  Individuen  lassen  sich  nun  aber 
nicht  durch  Drehung  urn  eine  Achse,  etwa  die  Hanptachse 
Oder  irgend  eine  andere,  in  ihre  gegenseitige  Lage  bring^n. 
Diese  Verwachsung  ist  zuerst  an  brasilianischen  Krystallen 
beobachtet,  daher  der  Name  hrasilianische  Zwillinge.  Bier 
wie  bei  alien  solchen  Verwachsungen  ungleichartiger  enantio- 
morpher  Krystalle  (d.  h.  eines  rechten  und  eines  linken)  igt 
im  Gegensatz  zu  der  Verwachsung  gleichartiger  Formen,  wohl  eine 
Symmetrieebene,  aber  keine  Symmetrieachse  vorhanden,  wie  man  sich 
durch  ein  analoges  Schema  wie  in  Fig.  277  leicht  klar  machen  kann. 
Fig.  278  stellt  einen  Penetrationszwilling  dieser  Art  dar. 

Eine  solche  Form  (Fig.  278)  kOnnte  Ubrigens  auch  dadarch  entstehen,  da0  iH 
einem  Quai-zkrystaU  das  recbte  und  linke  Trapezoeder  desselben  Skalenoeders  gleieh* 
zeitig  anftreten.     Den  Zwiliing  unterscheidet  man  aber  hier  leicht  anf  optitcbtlii 


Fig.  278. 
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Wege,  da  beide  Individnen  die  Polarisationsebene  in  verschiedener  Eichtung  drehen, 
80  daO  anch  nnter  Umslilnden  Airjsche  Spiralen  entstehen  (247).  Am  einfachen 
Krystall  und  am  Danphin^er  Zwilling  kann  etwas  derartiges  nicht  beobachtet  werden. 
Mittels  der  Atzfignren  (200)  und  der  Untersnchnng  der  pyroelcktrischen  Verhaitnisse 
(270)  ist  diese  Unterscheidnng  ebenfalls  mOglich. 

167.  Fortgesetzte  ZwillingsbUdung.  Im  vorhergehenden  waren 
immer  nur  zwei  Individueo  zu  einem  Zwilling  verwachsen.  Die 
Zwillingsbildung  kann  aber  noch  weiter  gehen,  indem  sicli  nach  dem- 
selben  Gesetz,  oder  nach  einem  anderen  an  ein  zweites  Individuum 
ein  drittes,  an  dieses  ein  viertes  etc.  ansclilieUt.  Derartige  Bil- 
dungen  nennt  man  dann  Drillinge,  Vierlinge  etc^  allgemein  Viellhige, 
AVir  betrachten  zunaclist  die  fortgesetzte  ZwUlingsbildung  nach  dem- 
selben  Gesetz,  d.  h.  nach  Zwillingsflachen,  die  alle  derselben  ein- 
fachen Form  angehoren. 

Diese  Verw^achsung  kann  auf  zweierlei  Weise  geschehen:  einmal 
indem  die  ZwiUingsflache  (resp.  Achse),  nach  welcher  das  dritte  an 
das  zweite  Individuum  angewachsen  ist,  parallel  lauft  mit  der  ZwiUings- 
flache (resp.  Achse),  nach  welcher  die  Verwachsung  des  zweiten  und 
ersten  Individuums  stattgefunden  hat,  und  so  fort  fiir  alle  anderen 
Individnen.  In  diesem  Fall  ist  die  Verwachsung  aller  Individnen 
eine  reilienformige  (polysynthetische).  Oder  aber  die  ZwiUingsflache 
(resp.  Zwillingsachse)  des  zweiten  und  dritten  Individuums  hat  nicht 
dieselbe  Richtung,  wie  die  ZwiUingsflache  (resp.  Zwillingsachse)  des 
ersten  und  zweiten  Individuums,  sie  ist  einer  anderen  Flache  derselben 
einfachen  Krystallform  parallel,  der  die  erste  ZwiUingsflache  angehort. 
In  diesem  FaUe  ist  dann  die  Verwachsung  aller  Individnen  eine 
hreisformige  (cyklische). 

168.  Polysynthetische  Zwillinggbildong.  Ist  z.  B.  ein  ZwiUing 
gebUdet  von  den  zwei  rhombischen  Prismen  1  und  2  (im  Querschnitt 
dargestellt,  so  daU  die  Fl^hen  auf  der  Ebene  des  Papiers  senkrecht 
sind)  (Fig.  279),  deren  ZwiUings-  und  Verwachsungsflache  die  gemein- 
same  Prismenflache  ist,  so  kann  an  die  dieser 
ZwiUingsflache  paraUelen  anderen  Prismenflache 
des  zweiten  Individuums  ein  drittes  zwillings- 
artig  anwachsen,  an  dieses  ebenso  ein  viertes, 
fiinftes  etc.,  immer  je  zwei  benachbarte  in  Yig.  279. 
ZwiUingssteUung  und  stets  nach  derselben 
ZwiUingsflache,  so  daU  alle  ZwUlings-  und  Verwachsungsflachen  der 
Eeihe  einander  parallel  sind  und  die  Zwillingsachse  stets  dieselbe 
Richtung  hat.  Dann  muB,  wie  leicht  zu  sehen,  das  dritte  Individuum 
mit  dem  ersten  parallel  sein,  das  funfte  mit  dem  dritten  etc.,  ebenso 
auch  das  zweite,  vierte  etc.,  kurz,  es  miissen  alle  Individnen  mit  ua- 
geraden  und  aUe  mit  geraden  Nummem  je  untereinander  parallel  und 
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za  den  entgegengesetzten  in  Zwillingsstellung  sein.  In  Zwillingsstellimg 
sind  die  uumittelbar  benachbarten,  in  Parallelstellung  die  abwechselnden 
Individuen.  Solche  haufig  vorkommenden  reihenf5rmig  wiederholten 
Zwillingsverwachsungen  heifien  polysynthefische  Zwillinge  (Wieder- 
holungszwillinge).  Ihre  spezielle  Ausbildung  ist  verschieden:  h&afig 
sind  es  nur  drei  Individuen,  von  denen  das  mittlere  nicht  selten  als 
papierdunne  Lamelle  parallel  der  Zwillingsflache  in  ein  gi-Sfieres  Indi- 
viduum  eingeschoben  erscheint  (Fig.  280,  281);  dies  kommt  z.  B.  bei 
manchen  Krystallen  des  Aragonit  vor.  Besondei-s  wichtig  sind 
Zwillinge  dieser  Art,  bei  denen  viele  solche  diinne  Lamellen  zwillings- 
artig  in  ein  gr5fieres  Individuum  eingewachsen  sind  oder  wo  der 
ganze  Krystall  aus  einer  aufierordentlich  groBen  Zahl  derartiger 
Lamellen  aufgebaut  ist,  wie  bei  den  triklinen  Feldspaten  (Plagioklasen). 
Diese  Krystalle  sind  rhomboidische  Prismen  T  und  I  mit  schiefer 
Abstumpfung  der  scharfen  seitlichen  Kanten  durch  die  L&ngsfl&che  My 
mit  einer  auf  die  stumpfe  vordere  Kante  T/l  schief  anfgesetzten  End- 
flftche  P  (Fig.  506),  so  da6  PjM  =  94«  resp.  86^,  und  einer  ent- 


Fig.  280.  Fig.  281. 


Fig.  283. 


sprechenden  hinteren  schiefen  EndflS,che  x  resp.  y.  Das  hier  am 
h&ufigsten  vorkommende  Zwillingsgesetz  ist  das,  wonach  die  Individuen 
die  Flache  M  gemein  haben  und  umgekehrt  liegen  (Albitgesetz).  Beim 
Zwilling  mlissen  dann  an  dem  unteren  Ende  die  beiden  scharfen,  an 
dem  oberen  die  beiden  stumpfen  Winkel  PjM  in  der  Zwillingsgrenze 
zusammenstofien.  Am  letzteren  Ende  machen  die  beiden  Fl&chen  P 
einen  einspringenden  Winkel  P/P  von  188®  Iftngs  den  Kanten  PjM 
und  PJM  (Fig.  282).  Wftchst  an  das  zweite  Individuum  ein  drittes 
nach  demselben  Gesetz,  so  legt  sich  neben  den  einspringenden  Winkel 
PjP  nun  ein  ausspringender  PjP  von  172®,  wfthrend  am  anderen 
Ende  ein  einspringender  Winkel  entsteht,  und  beim  Anwachsen  noch 
weiterer  Individuen  bilden  sich  parallel  mit  der  Kante  PIM  immer 
wieder  neue  abwechselnd  ein-  und  ausspringende  Kanten  der  Fl&chen 
P  und  P  zweier  aneinander  stofiender  Individuen  (Fig.  283).  Werden 
diese  nun  durch  Zusammenriicken  der  FlS,chen  M  papierartig  dftnn, 
lamellenformig,  so  folgen  die  aus-  und  einspringenden  Kanten  sehr  dicht 
aufeinander,  und  das  Ganze  macht  dann  den  Eindruck,  als  wftre  eine 
einheitliche  Flfiche  P  vorhanden,    auf  welcher  eine  Streifung  ganz 
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geradlinig  in  der  Kichtung  der  Kante  PjM  hinl^uft.    Eine  derartige 
Streifung  wird  Ztmllingsstreifung  (Zwillingsriefung)  genannt. 

169.  Cyklische  Zwillingsbilduiig.  1st  die  Verwachsung  eine 
kreisfSrmige,  dann  kann  im  allgemeinen  kein  Individuum  der  Reihe 
einem  anderen  mehr  parallel  sein.  Die  auf  diese  Weise  gebildeten 
cyklischen  Zwillinge  werden  auch  wohl  Wendezwillinge  genannt.  Dabei 
wachsen  die  rbombischen  Prismen,  die  wir  auch  bier  als  Beispiele 
benutzen  wollen,  so  aneinander,  dafi  die  Zwillingsflache  zwischen  2 
und  3  diejenige  Prismenflache  ist,  welche  bei  der  Verwachsung  von 
1  und  2  nicht  Zwillingsflache  war  (Fig.  284).  Die  drei  Individuen 
liegen  dann  alle  urn  einen  gemeinsaraen  Mittelpunkt  herum  und  bilden 
einen  Drilling.  Da  der  Prismenwinkel  nicht  genau  gleich  120  ®  ist, 
so  bleibt  zwischen  dem  ersten  und  dritten  Individuum  ein  kleiner 
keilformiger  Raum.  Dieser  wird  aber  ausgefuUt  durch  Ausdehnung 
der  beiden  Individuen  1  und  3,  die  dann  langs  einer  unregelmaUig 
verlaufenden  Flache  aneinander  stofien.  Zuweilen  wachst  an  das  zweite 
Individuum  ein  drittes,  gleichzeitig  aber  an  das  erste  nach  der 
anderen  Flache    ein  viertes  an  (Fig.  285),   einen  Vierling  bildend, 
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Fig.  284. 


Fig.  286. 


Fig.  287.  Fig.  288. 


wobei  sich  dann  die  Individuen  3  und  4  nur  unvoUstandig  entwickeln 
kSnnen;  auch  sie  stofien  dann  nach  einer  unregelmSlBigen  Grenzflache 
aneinander.  Eine  noch  groBere  Anzahl  von  Individuen  kann  cyklisch 
verwachsen,  wenn  die  scharfe  Prismenkante  nach  dem  gemeinsamen 
Mittelpunkt  des  so  gebildeten  Viellings  gewendet  ist  (Fig.  286,  wo 
sechs  Individuen  einen  Sechsling  bilden).  Auch  bei  solchen  Ver- 
wachsungen  bleibt,  je  nach  der  GroBe  des  Prismenwinkels,  zwischen 
dem  ersten  und  letzten  Individuum  ein  kleiner  keilformiger  Zwischen- 
raum  (wie  Fig.  284),  oder  es  hindern  sich  das  erste  und  letzte  Indi- 
viduum an  der  voUstandigen  Ausbildung  (Fig.  285);  davon  ist  aber 
hier  der  Einfachheit  wegen  abgesehen.  Haufig  sind  bei  solchen 
Sechslingen  die  nach  auBen  gekehrten  scharfen  Kanten  sehr  stark 
abgestumpft,  so  daB  die  AbstumpfungsflSlchen,  die  an  jedem  einzelnen 
Individuum  Brachypinakoide  sind,  an  den  Zwillingsgi'enzen  aneinander 
stoBen  (Fig.  286).  Es  entstehen  dann  haufig  scheinbar  regelmaBig 
sechsseitige  Prismen,  bei  denen  aber  ebensowenig  wie  bei  den  in 
Fig.  284  und  285  abgebildeten  alle  Gegenflachen  streng  parallel  und 
die  Winkel  genau  :=  120^  sind. 
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Indessen  konnen  solclie  sechsfache  Verwachsnngen  wie  Fig.  286 
auch  in  etwas  anderer  Weise  gebildet  sein.  Es  kommt  nftmlich  anch 
bei  diesen  Bildungen  vor,  daU  die  Individuen,  fiber  die  ZwilliDgs- 
grenze  hinaus  sicli  fortsetzend,  Penetrationszwillinge  bilden  (162). 
Sind  zunlichst  die  drei  Individnen  1,  2,  3  (Fig.  286)  in  der  ange- 
gebenen  Weise  miteinander  verwachsen  und  setzen  sich  dieselben 
iiber  den  gemeinsamen  Mittelpunkt  hinaus  fort,  so  dafl  4  die  Fort- 
setzung  von  1,  5  von  2,  6  von  3  ist,  so  entsteht  eine  ganz  S^hnlicbe 
Bildung  wie  jener  Sechsling.  Es  mussen  aber  dann  hier  zwei  dia- 
metral gegeniiberliegende  keilfSrmige  Zwischenrftame  zwischen  1  and 
6  und  3  und  4  entstehen,  die  indessen  auch  hier  stets,  dorch  Fort- 
wachsen  der  Individuen  bis  zur  gegenseitigen  Berflhrung,  ansgefUlt 
sind.  Ob  ein  solcher  durch  Juxtaposition  gebildeter  Sechsling  Oder 
ein  durch  Penetration  gebildeter  Drilling  vorliegt,  ist  im  konkreten 
Fall  oft  schwer  zu  erkennen.  Eine  Entscheidung  ist  mSglich  dnrch 
Messung  der  Prismenwinkel  oder  durch  Beobachtung  des  Verhaltens  im 
polarisierten  Licht  (256).  Eine  andere  Art  von  Penetration  ist  noch 
Fig.  287  abgebildet,  wo  in  ein  groBes  Individuum  1  zwei  kleinere  2 
und  3  rechts  und  links  keilformig  eingeschoben  sind,  beide  fiber  den 
Mittelpunkt  hinweg  zusammengehorig,  aber  beide  H&lften  2  resp.  3 
sich  gar  nicht  boriihrend.  Verhaltnisse  wie  die  der  Fig.  286  kommen 
z.  B.  beim  Wiihent  vor,  die  der  anderen  genannten  Figuren  beim 
Aragonit.  Hier  ist  zuweilen  noch  eine  andere  Art  dieser  cyklischen 
Verwachsung  zu  beobachten,  nach  welcher  in  ein  groBes  Individaom 
nach  beiden  Prismenflachen  Zwillingslamellen  eingeschoben  sind 
(Fig.  288),  nicht  bloB  nach  einer  wie  in  Fig.  280  und  281. 

Nicht  immer  liegen  alle  cyklisch  verwachsenen  Individuen  eines  Vid- 
lings  urn  einen  gemeinsamen  Punkt  herum,  sondem  sie  bilden  zuweilen 
einen  mehr  oder  weniger  geOflfneten  Kreis.  So  gibt  es  quadratische 
Prismen  von  Rutil,  welche  nach  einer  Oktaederflache  zwillingsartig 
verwachsen  sind  (Fig.  289).  An  das  vom  1.  Individuum  abgekehrte 
Ende  des  2.  heftet  sich  ein  3.  mit  einer  anderen  FlAche  desdelben 

Oktaeders    als    Zwillingsflftche, 

daran  in  derselben  Weise  ein  4. 

und  so  fort.    Diese  Aneinander- 

reihung  kann  so  vor  sich  gehen, 

daB  die  Hauptachsen  aller  Ihdi* 

viduen   in    einer  Ebene   liegen 

(Fig.  289);  oder  es  kann  ancli 

Fig.  289.  Fig.  290.  ^  geschehen,  dafi  nur  die  Achsen 

der  Individuen  1  und  2,  2  und  3  etc.  je  in  einer  Ebene  liegen,  daS 

aber  diese  Ebenen   nicht   zusammenfallen ,    so   daB   die  Individnen 

zickzackfBrmig  bin  und  her  gebogen  erscheinen  (Fig.  290). 
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170.  Doppelzwillinge.  Zaweilen  kommt  es  auch  vor,  dafi  ein 
aus  zwei  Individnen  nach  einem  gewissen  Gesetz  gebildeter  Zwilling 
mit  einem  zrweiten  gleich  gebauten  Zwilling  derselben  Substanz  nach 
einem  anderen  Gesetz  verwachsen  ist.  Die  Flftche,  zu  der  die  beiden 
Zwillinge  symmetrisch  liegeti,  gehQrt  hier  im  Gegensatz  znm  bisherigen, 
einer  anderen  einfachen  Krystallfonn  an,  als  die  Zwillingsflachen  jedes 
einzelnen  Zwillings.  Es  entstehen  dann  Doppel^nmUinge  oder  Zwillinge 
hoherer  Ordnnng,  in  denen  jeder  der  beiden  Zwillinge  sich  verhait, 
wie  die  beiden  Individuen  in  einem  gewohnlichen  Zwilling.  So  findet 
man  nicht  selten,  daB  beim  Albit  Zwillinge  zweier,  dem  Albitgesetz 
gem&B,  nach  M  verwachsener  Individuen,  wie  sie  oben  beschrieben 
wurden  (Fig.  282),  so  verbunden  sind,  da6  sie  wieder  eine  FlSLche  M 
gemein  haben,  daneben  auch  eine  Kante  M/l  (oder  MjT),  daB  aber  der 
eine  Zwilling  seine  Hinterseite  mit  den  Flachen  x  (oder  y)  nach  vorn 
wendet,  also  nach  derselben  Seite,  nach  welcher  der  andere 
Zwilling  seine  Vorderseite  mit  den  Flachen  P  kehrt  (Fig.   ^^^^^^.^^.^s 


v*.! 


Ll 


291).    Der  eine  Zwillingskrystall  kommt  aus  seiner  Parallel 
stellung  mit  dem  anderen  in  die  Stellung,  die  er  am  Dop-  IX 
pelzwilling  hat,   wenn  man  ihn  um   180®  um  die  Kante 
Tjl  =  MjT  dreht,   welche  somit   fiir  den  Doppelzwilling 
Zwillingsachse  ist.     Die  darauf  senkrechte  Flache  ist  seine    ^^i 
ZwillingsflUche ;  sie  ist  hier  krystallonomisch  unmSglich. 

171 .  Mimesie.  Die  Folge  der  symmetrischen  Verwachsung  einzelner 
Individuen  in  den  Zwillingen  ist,  daB  die  letzteren  hautig  eine  h5here 
Symmetrie  zeigen,  als  die  ersteren,  aus  denen  sie  zusammengesetzt 
sind.  So  zeigt  z.  B.  der  gewohnliche  Albitzwilling  (Fig.  282),  gebildct 
von  zwei  triklinen  Individuen,  Symmetrie  nach  einer  Ebene  M,  also 
die  Symmetrie  monokliner  Kiystalle.  Wahrend  aber  hier  der  ein- 
springende  Winkel  auf  P  deutlich  die  Zwillingsbildung  zeigt,  gibt  es 
andere  ahnliche  Verwachsungen,  wo  nur  ausspringende  Winkel  vor- 
handen  sind,  wie  z.  B.  an  dem  Krystall  von  Harmctom  (Fig.  267), 
welcher  aus  zwei  durcheinander  hindurch  gewachsenen  monoklinen 
Individuen  besteht.  Durch  diese  Verwachsung  hat  der  Zwilling  die 
einspringenden  Kanten  verloren  und  die  Symmetrie  rhombischer  Kry- 
sti^e  angenommen.  Solche  Zwillinge  kann  man  leicht  far  rhombische, 
einfoche  Krystalle  halten  und  hat  dies  auch  beim  Harmotom  in  der 
Tat  lange  getan,  bis  eine  genaue,  namentlich  optische,  Untersuchung 
den  wirklichen  Sachverhalt  klarstellte. 

In  den  genanntcn  beiden  F&llen  ist  die  Symmetrie  des  Zwilling:s 
ganz  genau  die  des  hdher  symmetrischen  Erystallsystems,  in  anderen 
F&lleti  ist  dies  dagegen  nur  ann&hemd  der  ¥6ll.  So  gibt  es  z.  B.  Krystalle 
des  rfaotnbiscfaen  Arag&nit  (Fig.  285),  welcbe  ein  scheinbar  regelm&Si^ 
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sechsseitiges  Prisma  bilden,  das  aber  nicht  lauter  gleiche  Eanten  von 
120^  sondern  solche  von  127«  40',  116®  10'  und  104"  40'  hat  nnd 
welches  aus  vier  rhombischen  Prismen  in  der  in  der  Figur  angedenteten 
Weise  cyklisch  verwachsen  ist:  4,1;  1,2 ;  2,3  sind  in  Zwillingsstellung, 
4,3  grenzen  unregelmaBig  aneinander.  Ahnlich  bildet  der  rhombische 
Alstonit  durch  Zwillingsbildung  scheinbar  hexagonale  Dihexaeder, 
und  nur  genaue  Untersuchung  der  Winkel  und  der  optischen  Ver- 
lialtnisse  (256)  zeigt,  dafi  man  es  hier  mit  einer  Verwachsung  rhom- 
bischer  Krystalle  zu  tun  hat. 

Wenn  die  Zwillingsbildung  einfach  ist,  wie  in  den  bisher  be- 
trachteten  Beispielen,  wird  die  Symmetrie  nur  wenig  gehoben,  da  nur 
eine  oder  doch  nur  wenige  Symmetrieebenen  neu  hinzutreten.  Ver- 
einigt  sich  aber  eine  groBere  Anzahl  von  Individnen  durch  cyklische 
Verwachsung  nach  einem  oder  mehreren  Gesetzen,  dann  kann  sich  die 
Zahl  der  Symmetrieebenen  so  vermehren,  dafi  eine  bedeutende  Stei- 
gerung  der  Symmetrie  des  Zwillingsstocks  gegeniiber  derjenigen  der 
einzelnen  Individnen  stattfindet.  Ist  damit  eine  Fortwachsung  der 
Individuen  iiber  den  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  hinaus  verbnnden, 
so  da6  die  samtlichen  einspringenden  Winkel  in  den  Zwillingsgrenzen 
dadurch  verschwinden,  so  ahmt  der  komplizierte  Zwilling  in  zahl- 
reichen  Fallen  Formen  einfacher  Krystalle  von  weit  hSherer  Sym- 
metrie tauschend  nach.  Ein  Beispiel  hierfiir  liefert  uns  ebenfalls  der 
Harmotom,  Wie  wir  bei  der  speziellen  Betrachtung  dieses  Minerals 
unten  sehen  werden,  sind  haufig  Zwillinge  wie  Fig.  267  zn  kompli- 
zierten  Doppelzwillingen  (ZwSlflingen)  verbunden,  welche  sehr  nahe 
die  Gestalt  des  Khombendodekaeders  besitzen  und  so  die  Symmetrie 
des  regulftr-voUflachigen  Systems  zeigen.  Die  Zahl  der  Symmetrie- 
ebenen ist  dabei  von  einer  bei  einem  Individuum  auf  neun  in  dem  von 
zwolf  Individuen  gebildeten  Zwillingsstock  gewachsen.  Voraossetzung 
hierbei  ist  stets,  da6  die  Individuen  niederer  Symmetrie  Winkel  be- 
sitzen, die  den  Winkeln  der  durch  die  Zwillingsbildung  nachgeahmten 
Formen  hoherer  Symmetrie  so  nahe  wie  m5glich  entsprechen.  So 
schneiden  sich  zwei  Prismenflachen  beim  Harmotom  unter  120®  1'. 
Es  sind  dieselben  Fiachen,  die  beim  Zwolf  ling  die  Fl&chen,  und  deren 
Kanten  die  Kanten  des  scheinbar  einfachen  Khombendodekaeders 
bilden ;  bei  einem  wirklichen  regularen  Khombendodekaeder  ist  dieser 
Winkel  genau=120^  Solche  scheinbar  einfache  und  einheitlich 
gebaute  Krystalle,  die  durch  derartige  mehr  oder  weniger  komplizierte 
Zwillingsbildung  Formen  hoherer  Symmetrie  annehmen  oder  nach- 
ahmen,  nennt  man  mimetische,  die  Erscheinung  selbst  Mimesie.  Mi- 
metisch  ist  also  z.  B.  der  Krystall  von  Harmotom  (Fig.  267),  der  wie 
ein  rhombischer  einfacher  Krystall  aussieht  und  das  erwahnte  Rhomben- 
dodekaeder,  das  an  manchen  anderen  Krystallen  desselben  Minerals 
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aoftritt  Nicht  mimetisch  ist  der  Zwilling  von  Albit  (Fig.  237),  dessen 
einspringende  Winkel  ihn  sofort  als  nicht  einfach,  als  Zwilling,  er- 
kennen  lassen. 

Bei  manchen  Mineralien,  z.  B.  beim  Harmotom,  ist  es  sicher,  dafi 
ihre,  h5here  Symmetrie  zeigenden,  scheinbar  einfachen  Krystalle  in 
der  Tat  mehr  oder  weniger  komplizierte  Zwillingsbildungen  der  er- 
w&hnten  Art  darstellen,  dafi  sie  also  mimetisch  sind.  Bei  anderen 
3Iineralien  ist  es  jedoch  zweifelhaft,  ob  ihren  Erystallen  die  Eigenschaft 
der  Mimesie  zukommt,  oder  ob  sie  tatsachlich  die  h5here  Symmetrie 
besitzen.  So  nehmen  manche  Mineralogen  an,  dafi  die  qaadratischen 
Formen  des  Apophyllit  aus  monoklinen,  die  rhomboedrischen  Formen 
des  ChabasU  aus  triklinen  Individuen  zwillingsartig  aufgebaat  und 
also  nur  mimetisch-quadratisch  resp.  mimetisch-rhomboedrisch  seien. 

Der  Grund,  warum  man  diese  Krystalle  nach  dem  Vorgang  von 
Mallard  (Explication  des  ph6nomfenes  optiques  anomaux  1877)  in  der 
angedeuteten  Weise  auffaUt,  ist  der,  daU  sie  gewisse  Erscheinungen, 
kleine  Winkelunterschiede,  Blatterbriiche,  und  besonders  gewisse  op- 
tische  Eigenschaften  etc.  zeigen,  welche  sich  nicht  mit  dem  KrystaU- 
system  der  hoheren  Symmetrie  direkt  vereinigen  lassen,  dagegen  nn- 
gezwungen  mit  der  niedrigen  Symmetrie  der  verwachsenen  Einzel- 
individuen.  So  sind  viele  Apophyllitkrystalle  (nicht  alle)  optisch  zwei- 
achsig,  ebenso  viele  Chabasitkrystalle,  wahrend  sie  dem  qaadratischen 
resp.  rhomboedrischen  System  entsprechend  einachsig  sein  miiBten  etc. 
Die  Untersuchungen  hierliber  sind  aber  noch  nicht  abgeschlossen,  und 
solche  mimetischen  Krystalle  werden  durchaus  nicht  von  alien  Mine- 
ralogen in  der  angedeuteten  Weise  aufgefaBt.  Viele  halten  den 
Apophyllit  wirklich  fiir  quadratisch  und  den  Chabasit  wirklich  fiir 
rhomboedrisch  etc.  und  erklaren  jene  mit  der  hSheren  Symmetrie 
nicht  zu  vereinbareuden  Erscheinungen,  namentlich  die  optischen,  durch 
St5rungen,  welche  die  Krystalle  bei  ihrer  Bildung  oder  spater  erlitten 
haben,  um  so  mehr,  als  man  ganz  ahnliche  abweichende  Erscheinungen 
an  sicher  quadratischen ,  rhomboedrischen  etc.  Krystallen  beliebig 
kiinstlich  uachmachen  kann. 

(Vergl.  (257)  optische  Anomalien;  femer  Tschenftakj  ZtBchr.  d.  deutsch.  geol. 
Oes.  Bd.  31.  1879.  pag.  637;  Becke,  Chabasit;  Rumpf,  ApophyUit  etc.)  Vergleiche 
auch  Boracit,  Leucit,  Granat,  Perowskit  etc.,  wo  aber  z.  T.  noch  andere  Verhftltnisse 
mit  za  berUcksichtigen  sind.    Siehe  auch  Grenzformen  (80). 

172.  Nachahmende  Gestalten.  Durch  teils  paralleles,  teils 
zwillingsartiges,  allerdings  haufig  nicht  immer  ganz  vollkommen  regel- 
maUiges  Verwachsen  kleiner  Krystallchen  entstehen  zuweilen  eigen- 
tiimliche  Krystallaggreg^te ,  welche  namentlich  bei  den  gediegenen 
Metallen  eine  Kolle  spielen.  Sie  werden  mit  allerlei  organischen  oder 
anderen  Gebilden  verglichen,  deren  Gestalt  sie  nachahmen  und  nach 

Bauer,  Mineralogie.  ^^ 
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denen  sie  benannt  werden.  Sie  werden  deswegen  (ftbrigens  mit 
einigen  anderen  Formen)  unter  der  Bezeichnung  der  ^nachahmenden 
Gestalten"  zusammengefafit. 

Wenn  kleine  Krystallchen  mit  ihren  diametral  gegenfiberliegen- 
den  Ecken,  Kanten  oder  Flachen  in  einer  Reihe  parallel  aneinander 
wachsen,  so  z.  B.  kleine  Oktaederchen  gediegenen  Silbers  mit  ihren 
Ecken,  so  entstehen  langgezogene  Krystallstrahlen,  welche  teils  ganz 
gerade,  teils  auch  mehr  oder  weniger  stark  gebogen  sind.  Die  einzelnen 
Krystallchen  einer  solchen  Reihe  sind  vielfach  ganz  scharf  ausgebildet, 
haufig  sind  sie  auch  stark  gerundet,  und  schlieBlich  gibt  es  seiche 
Strahlen,  wo  jede  Spur  von  Kanten  und  Ecken  verschwunden  ist,  so 
dafi  runde  drahU  oder  haarformige  Gebilde  vorliegen.  Diese,  mit  den 
scharf  auskrystallisierten  durch  alle  moglichen  tlbergSnge  verbunden 
und  also  nicbt  wesentlich  in  der  Bildung  von  ihnen  verschieden,  sind 
meistens  stark  gekriimmt,  die  feinen  Haare  des  gediegenen  Silbers 
sind  sogar  zuweilen  in  dichte  Ballen  zusaramengeroUt  und  ineinander 
verschlungen.  Derartige  Bildungen  werden  moosformig  genannt.  Manch- 
mal  haben  solche  Drahte  eine  ziemlicli  erhebliche  Dicke;  sie  sind  dann 
oft  einfach  gebogen  wie  Eberzahne  und  werden  daher  ebenfalls  als 
Zdhne  bezeichnet;  oft  sind  sie  auch  starker  gekriimmt  und  sogar 
pfropfenzieherformig  eingerollt.  ZahnfSrmige  und  ahnliche  Gestalten 
bildet  unter  den  Metallen  besonders  das  Silber,  librigens  auch  bei- 
spielsweise  das  Steinsalz. 

Krystallstrahlen  wie  die  oben  genannten  durchkreuzen  sich  nun 
nicht  selten.    Dies  geschieht  haufig  in  einer  Ebene,  wobei  sie  Winkel 

von  60^  und  von  90^  mitein- 
ander  machen;  es  entstehen 
dann  sog.cfendn/iicAcBildungen 
(vergl.  auch  188),  welche  be- 
?]  sonders  bei  dem  gediegenen 
Kupfer  und  anderen  regular 
krystallisierten  Metallen]>us- 
gezeichnet  zu  beobachten  sind 
(Fig.  292) :  mehr  oder  weniger 
dicke  Strahlen  schneiden  sich 
unter  60^'  und  bilden  in  der 
Ebene  ein  mehr  oder  weniger 
dichtes  Maschenwerk.  Diese 
krystallisierten  Dendriten  sind 
aber  fast  durchweg  so  gebaut^ 
dafi  sie  einen  Zwilling  bilden, 
dessen  Zwillings-  und  Ver- 
wachsungsebene  parallel   der 


Fig.  292. 
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Flache  derHaupterstreckungdesMaschenwerks  durch  dasselbe  hindurch- 
geht.  Die  obere  Halfte  dieses  letzteren  bildet  ein  trotz  des  mascliigen 
Baues  einheitliches  von  dem  Wiirfel  a,  dem  Oktaeder  o  und  dem  Khomben- 
dodekaeder  d  begrenztes  Individuum,  ebenso  die  untere,  aber  diese 
beiden  Halften  sind  Zwillinge  nach  der  erwahnten  Flache,  die  einer 
Oktaederflache  parallel  geht.  Die  Maschen  sind  zuweilen  sehr  eng, 
die  Zwischenraume  zwischen  den  einzelnen  Strahlen  verschwinden 
haufig  ganz  und  es  entstehen  Bkche,  besonders  ausgezeichnet  beim 
gediegenen  Gold.  Solche  Bleche  sind  ganz  in  derselben  Weise  ge- 
baut,  wie  die  erwahnten  Dendriten,  die  obere  und  untere  Halfte  sind 
in  Zwillingsstellung  zueinander:  die  Hauptausdehnungsflache  desBlechs 
ist  Zwillingsflache,  die  das  Blech  in  zwei  halb  so  dicke  Halften  teilt. 
Bei  dem  regularen  Gold  sind  die  Fiachen  des  Blechs  parallel  einer 
Oktaederflache.  Vielfacli  sind  auf  ihnen  die  einzelnen  miteinander  ver- 
wachsenen  Individuen  durch  regelmaiJige  Dreiecke  und  die  Zwillings- 
stellung der  oberen  Halfte  zur  unteren  durch  deren  gegenseitige 
(parallele)  Lage  auf  der  Ober-  und  Unterseite  angedeutet. 

Durchkreuzen  sich  die  Strahlen  nach  mehreren  Richtungen,  welche 
nicht  alle  einer  Ebene  angehoren,  so  geschieht  dies  entweder,  wie 
z.  B.  beim  gediegenen  Silber,  in  der  Art,  dafi  von  einzelnen  Punkten 
eines  Hauplstammes  Seitenaste  unter  90^  oder  60^  ausstrahlen,  von 
welchen  wieder  in  ahnlicher  Weise  kleinere  Zweige  abgehen  k5nnen. 
Dies  sind  die  regelmdpig  baumformigen  Bildungen.  Oder  die  in  drei 
Oder  raehr  Raumrichtungen  durcheinander  gewachsenen  Strahlen  bilden 
ein  raehr  oder  weniger  dichtes  raumliches  Maschengewebe,  wie  beim 
Speiskobalt,  Bleiglanz,  Gediegen  Wismuth  etc.  Solche  Bildungen  nennt 
man  gestrkli  oder  Gitierkrysialle. 

Yerwachsniig  ungleichartiger  Krystalle. 

173.  Verwachsung  nngleichartiger  Mineralien.  Zuweilen  verwachsen  anch 
Krystalle  von  verschiedenen  Snbstanzen,  deren  Zusammensetznng  nnd  KrystaUform 
gar  keiue  Beziehnngen  zneinander  erkennen  lassen,  in  regelmaOiger ,  krystallo- 
graphisch  definierbarer  Weise  miteinander,  nnd  die  hUnfige  Wiederholnng  der  Ver- 
wachsung von  Krystallen  zweier  bestimmter  Snbstanzen  in  stets  gleicher  Art  zeigt, 
daG  man  es  nicht  mit  einer  zufalligen,  sondem  mit  einer  gesetzmftCigen  Erscheinung 
zu  tun  hat.  Die  GesetzmaCigkeit  pflegt  darin  zu  bestehen,  daB  die  beiden  Krystalle 
bestimmte  Fiachen,  und  in  diesen  bestimmte  Kanten  gemein  haben,  oder  dafi  diese 
Kanten  sich  rechtwinklig  kreuzen. 

Ein  Beispiel  hierzu  bildet  der  trikline  langprismatische  Cyanit  nnd  der  rhom- 
bische,  ebenfaUs  langsauIenfOrmige  Staurolith,  Stets  liegt  bei  dieaer  Verwachsung 
der  StaurolithkrystaU  so  auf  dem  Cyanit,  daC  seine  Flftchen  o  (Fig.  17)  mit  der 
Hanptspaltungsfltlche  des  letzteren  nnd  bei  beiden  die  langen  Prismei^anten  paraUel 
sind.  Auf  vielen  rhomboedrischen  EisenglanzkrystaUen  sind  qnadratische  Rutil- 
krystalle  so  aufgewachsen,  daO  dieselben  mit  einer  Fl&che  des  Prismas  2.  SteUnng 
auf  der  Basis  des  Eisenglanzes  liegen,  nnd  zwar  mit  ihrer  Hanptachse  senkrecht  zn 
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den  Eanten  diescr  Basis  gegen  die  Fl&chen  des  n&chsten  stnmpferen  Bhomboeden. 
Almliche  gesetzm&Oige  Verwachsoiigen  zeigen  noch  Quarz  and  Kalkspat,  lUilen 
nnd  Knpferkies  etc.  (Sadebeck,  Angew.  Krystallographie  1876  pag.  244  IF.)  Eine 
andere  gesetzm&Oige  Yerwachsung  nngleichartig  zosammengesetzter  Krystalle  ist 
die  isomorphe  Fortwachsang  (288). 


F,   Beschaffenheit  iind  Ausbildung  der  Krystalle. 

Wir  betrachten  bier  die  allgemeinen  Verh&ltnisse  der  Kiystallf ormen ,  der 
Krystallfl&chen  and  der  innereu  Beschaffenheit  der  Krystalle  namentlich  in  ihrer 
Abweichang  yon  dem  oben  yoraasgesetzten  idealen  Znstande,  sowie  die  Art  and 
Weise  des  Anftretens  der  Mineralien  in  der  Natar  and  der  dadarch  bedingten  Aos- 
bildnng  der  Krystalle. 

174.  Habitus.  Die  Krystalle  haben  nur  selten  ihre  ideale  Form 
(24).  Die  meisten  weichen  infolge  der  verschiedenen  Gr5Be  gleich- 
artiger  Flftchen  hiervon  mehr  oder  weniger  stark  ab;  sie  sind  ver- 
zerrt. 

Durch  die  besondere  Art  der  Ausbildung  der  Krjstallflftchen 
nach  relativer  Gr5fie  und  Gestalt  wird  ganz  allgemein  der  Habitus 
der  Krystalle  hervorgebracht,  wobei  aber  allerdings  auch  oft  Zwillings- 
bildung  und  anderes  eine  Kolle  spielen.  Der  Habitus  ist  eine  nicht 
ganz  unwichtige  Eigenschaft.  Er  ist  mehr  oder  weniger  von  der  Art 
der  Entstehung  der  Krystalle  abhangig  und  kehrt  daher  bei  ein  und 
demselben  Mineral  unter  den  gleichen  Bildungsumst^nden  vielfach  in 
iibereinstimmender  Weise  wieder,  wfthrend  unter  abweichenden  Be- 
dingungen  ein  anderer  Habitus  zur  Entwicklung  gelangt.  Bei  der 
Beschreibung  des  Habitus  werden  leicht  verstftndliche  Ausdr&cke  be- 
nutzt,  wie:  prismatiscli  oder  sftulig,  nadelfbrmig,  spieUig  und  haar- 
fbrmig;  plattig  oder  taflig,  blattchenftrmig,  pyramidenf5rmig  etc 
Eine  und  dieselbe  Krystallform  kann,  wie  wir  schon  oben  bei  der 
Betrachtung  der  hexagonalen  und  quadratischen  Form  en  gesehen  haben, 
sehr  verschiedenen  Habitus  zeigen.  Ein  hexagonales  Prisma  mit  der 
Basis  kann  sS,ulig,  nadel-  oder  haarformig,  taflig  oder  bl&ttchenf5nnig 
ausgebildet  sein,  je  nachdem  die  Prismen  dick  oder  diinn  und  die  Basis- 
flachen  weit  voneinander  entfemt  sind,  oder  einander  nahe  liegen.  — 
Ein  quadratisches  Oktaeder  mit  der  Basis  zeigt  pyi-amidenfSrmigen 
Habitus,  wenn  die  Endecken  nur  wenig,  dagegen  taf  ligen  oder  blftttchen- 
f5rmigen  Habitus,  wenn  sie  stark  bis  sehr  stark  abgestumpft  sind,  so 
daU  von  den  Pyramidenflachen  schlieUlich  nur  auBerst  schmale  Streifen 
iibrig  bleiben.    Ahuliche  Yerschiedenheiten  in  der  Ausbildung  kOnnen 
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bei  anderen  Krystallformen  vorkommen.  Umgekehrt  kann  aber  auch 
derselbe  Habitus  bei  der  verschiedenartigsten  krystallographischen 
Begrenzung  wiederkehren.  Eine  Nadel  kann  ein  hexagonales,  quadra- 
tisches  Oder  ein  anderes  Prisma  von  langer  und  diinner  Gestalt,  eine 
Tafel  eine  hexagonale  oder  quadratische  Pyramide  oder  irgend  ein 
Prisma  mit  nahe  beieinander  liegenden  Basisflachen  darstellen  etc. 
Wenn  man  Krystalle  als  Nadelchen,  Tafelchen,  Blattchen  etc.  be- 
schreibt,  so  ist  das  voUkommen  unbestimmt.  Es  wird  damit  nur  etwas 
uber  den  verhftltnismaUig  gleichgultigen  Habitus,  aber  nichts  iiber  die 
sehr  viel  wichtigere  eigentliche  Krystallform  ausgesagt  Eine  und 
dieselbe  Substanz  kann  unter  gewissen  Umstanden  Nadelchen,  unter 
anderen  Umstanden  Blattchen  bilden  und  doch  jedesmal  krystallogra- 
phisch  genau  dieselbe  Begrenzung  haben. 

Durch  die  verschiedene  Ausbildung  gleicher  Flachen  bei  der  Ver- 
zerrung  wird  eine  ganz  andere  Symmetric,  und  zwar  eine  niedrigere 
nachgeahmt,  als  sie  dem  Krystall  eigentlich  zukommt.  Umgekehrt 
kann  durch  das  Gleichwerden  der  Form  krystallographisch  ungleicher 
Flachen  die  Symmetric  scheinbar  erhSht  werden.  Ein  Wurfel  kann 
scheinbar  quadratisch  und  rhombisch  werden,  wenn  die  Parallelflachen 
verschiedene  Entfemung  voneinander  haben.  Ein  regulares  Oktaeder, 
bei  dem  zwei  gegeniiberliegende  Flachen  nahe  zusammen  oder  weit 
auseinander  riicken,  bildet  ein  scheinbares  Rhomboeder  mit  der  Basis. 
Granatoeder  geben,  in  der  Richtung  einer  vierzahligen  Symmetrie- 
achse  verkiirzt  oder  verlangert,  eine  scheinbar  quadratische,  in  der 
Richtung  einer  dreizahligen  Symmetrieachse  verkurzt  oder  verlangert 
eine  scheinbar  rhomboedrische  Kombination  etc.  Ein  Wurfel  kann 
daher  regularen,  quadratischen  oder  rhombischen,  ein  Oktaeder  regu- 
laren  oder  rhomboedrischen,  ein  Granatoeder  regularen,  quadratischen 
Oder  rhomboedrischen,  alle  auch  u.  a.  einen  ganz  unregelmaBigen  Habitus 
annehmen  etc.  Die  in  der  Idealform  gleichen  Winkel  und  die  Flachen- 
beschaflfenheit  bleiben  dabei  jedoch  selbstverstandlich  immer  dieselben, 
so  dafi  man  daran,  auch  bei  Verzerrung  zu  ganz  symmetrielosen 
Formen,  die  richtigen  Symmetrieverhaltnisse  zu  erkennen  vermag, 
wenn  schon  oft  nur  durch  eingehendes  und  muhevoUes  goniometrisches 
Studium. 

Einen  gewissen  EinflnO  aaf  den  Habitus  der  KrystaUe  hat  auch  das  zuweilen 
zu  beobachtende  voUkommen  gesetzlose  Fehlen  einzelner  von  den  der  Symmetric 
nach  eigentlich  zn  erwartenden  FlUchen.  Auch  diese  Erscheinung  wird  zuweUen 
Meroedrie  genannt  (63). 

175.  Krystallflachen.  Die  Krystallflachen  sind,  wie  schon  oben 
erwahnt  wurde  (8),  kaum  jemals  voUkommen  eben  und  glatt.  Am 
meisten  ist  dies  noch  bei  kleinen  aufgewachsenen  Krystallen  der  Fall, 
welche  daher  auch  zu  goniometrischen  Messungen  am  geeignetsten  sind. 
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Abweichungen  von  der  Ebenheit,  also  krumme  Flftchen  and  da- 
mit  auch  krumme  Kanten,  kommen  nicht  so  gar  Mufig  vor;  die  ge- 
kriimmten  Flachen  sind  meist  konvex,  seltener  konkav.  So  ist  es 
beim  Diamant,  der  fast  ausschliefilich  krumme  BegrenzungsflS^chen  hat; 
nur  die  an  ihm  vorkommenden  Oktaederflachen  sind  stets  eben.  We- 
niger  haufig  finden  sich  krumme  konvexe  Flftchen  an  GjTPskrystallen, 
die  zuweilen  linsenformig  gerundet  aussehen.  Eigentttmlich  sind  die 
sog.  geflossenen  Krystalle,  deren  Flachen  und  Kanten  so  abgerundet 
sind,  wie  wenn  sie  eine  oberflachliche  Schmelzung  erlitten  hatten  (was 
aber  nicht  immer  der  Fall  ist);  so  bei  manchen  Krjrstallen  des  Apatit, 
des  Augit,  der  Hornblende,  des  Bleiglanzes  etc.  Namentlich  die  in 
Kontaktzonen  (302)  im  kSrnigen  Kalk  eingewachsenen  Krystalle  zeigen 
haufig  diese  Erscheinung. 

Vielfach  ist  die  Flachenkriimmung  nur  eine  scheinbare;  die 
Flachen  sind  aus  einer  groBeren  Anzahl  von  kleinen  ebenen  Flachen- 
elementen  zusammengesetzt,  welche  annahernd  aber  nicht  ganz  voll- 
kommen  in  ein  Niveau  fallen.  Dies  ist  einmal  der  Fall,  wenn  eine 
grSfiere  Anzahl  von  kleinen  ebenflachigen  Krystallen  in  nicht  voll- 
kommen  paralleler  (hypoparalleler)  Stellung  miteinander  verwachsen. 
So  entstehen  z.  B.  die  krummen  Flachen  der  sattelformigen  Braun- 
spatkrystalle  (Fig.  255),  ebenso  diejenigen  des  kugeligen  Prehnits,  des 
garbenformigen  Desrains  (Fig.  256)  und  mancher  Bergkrystalle.  In 
anderer  Weise  wird  die  scheinbare  Kriimmung  dadurch  hervorgebracht, 
da6  an  v5llig  einheitlich  gebauten  Krystallen  in  einer  Zone  zahlreiche 
sehr  schmale  Flachen  auftreten,  welche  zusammen  den  Eindruck  einer 
kontinuierlichen  cylinderfSrmigen  Kriimmung  hervorbringen,  z.  B.  beim 
hexagonalen  Beryll  (116),  beim  quadratischen  Vesuvian  (134). 

Abweichungen  von  der  vollkommenen  Glatte  bei  in  ihrer  Haupt- 
erstreckung  ebenen  Flachen,  d.  h.  das  Auftreten  kleiner  Bauhigkeiten 
auf  in  der  Hauptsache  ebenen  Flachen  ist  haufiger,  als  die  Kriimmung. 
Nach  der  speziellen  Beschaffenheit  unterscheidet  man :  Drusige  Flachen, 
viele  kleine  von  anders  gerichteten  Flachen  begrenzte  Krystallecken 
sitzen  auf  den  Flachen  auf.  Solche  drusige  Flachen  sind  z.  B. 
die  Flachen  der  aus  parallelen  Wurfelchen  verwachsenen  okta- 
edrischen  FluBspatkrystalle  (Fig.  254).  Bei  raulien  Flachen  sind 
diese  kleinen  Erhabenheiten  scharfkantig  und  eckig,  aber  unregelmaUig 
begrenzt.  Diese  Unregelmafiigkeiten  sind  vielfach  sehr  fein  und  dann 
die  Flachen  stets  matt.  Kornige  Flachen  sind  von  kleinen  rundlichen 
Erhabenheiten  bedeckt.  Manche  Flachen  tragen  wenige  regelmaBig 
gestaltete  grofiere  Erhabenheiten ;  so  die  Dihexaederflachen  des  Quarzes 
vielfach  flache  gerundet  dreiseitige  Schuppen  {schuppige  Flachen)  etc. 
Auf  manchen  Flachen  sitzen  in  grofier  Zahl  und  dicht  nebeneinander 
kleine  sehr  niedrige  Pyramiden,  begrenzt  von  Seitenflachen,  welche  von 
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jenen  Fl&chen  nur  um  sehr  kleine  Winkel  abweichen  (vizinale  Flachen, 
176),  und  an  den  Ecken  parallel  mit  der  betr.  Flache  sehr  breit  ab- 
gestompft.  Solche  Flachen  heiBen  parkettiert  oder  facettiert;  sie  finden 
sich  am  Zinnstein,  Vesuvian  etc. 

Besonders  hftufig  bemerkt  man  auf  den  KrystaUflachen  eine  mehr 
Oder  weniger  regelmaUige  Streifung  oder  Riefung.  Sie  ist  teils  fein, 
teils  dick  und  grob,  geradlinig  oder  auch  wohl  gebogen  und  krumm, 
und  verlauft  auf  den  Flachen  meist  in  einer  ganz  bestimmten  Rich- 
tung,  so  z.  B.  auf  den  Wiirfelflachen  des  Schwefelkieses  parallel  den 
Wiirfelkanten,  auf  den  Prismenflachen  des  Quarzes  senkrecht  zu  den 
Prismenkanten  und  parallel  den  Kanten  zu  den  Rhomboederflachen  etc. 
Seltener  ist  es,  dafi  auf  einer  Flache  in  mehreren  Richtungen  Streifen 
gehen,  die  sich  dann  aber  meist  nicht  schneiden,  sondern  langs  einer 
geraden  Linie  zusammenstofien  und  eine  federartige  Streifung  bilden. 
Diese  findet  sich  vorzugsweise  bei  Zwillingen  (160),  aber  auch  bei 
einfachen  Krystallen  (Glimmer,  Chabasit).  Die  Streifen  sind  oft  durch 
auf  den  Flachen  aufsitzende,  feine,  langgezogene  Erhabenheiten  ge- 
bildet,  besonders  die  nicht  ganz  geradlinige  Streifung.  Nicht  selten 
entsteht  die  Streifung  aber  auch  dadurch,  da6  zwei  Flachen  vielfach 
wiederholt  treppenformig  (oscillatorisch)  miteinander  abwechseln,  so 
z.  B.  beim  Quarz  die  Prismenflachen  und  die  dariiber  liegenden 
Rhomboederflachen.  Je  niederer  und  kleiner  die  Treppen  sind,  desto 
feiner  die  Streifung,  die  nach  ihrer  Entstehung  als  Konibinatiom- 
streifung  bezeichnet  wird.  Diese  treppenfbrmige  Abwechslung  von 
Flachen  bringt  zuweilen  stark  gestreifte  Scheinflachen  hervor.  So 
findet  man  die  Schiefendflachen  P  und  x  an  manchen  Feldspat- 
krystallen  (Adular)  derart  miteinander  oscillatorisch  vielfach  ab- 
wechselnd,  dafi  alle  dadurch  entstehenden  Kanten  in  eine  Ebene 
fallen,  welche  dann  als  eine  scheinbare,  in  der  Richtung  dieser 
Kanten  stark  gestreifte  Flache  an  dem  Krystall  sich  darstellt. 

Aber  nicht  nur  durch  Erhabenheiten  wird  die  Giatte  und  Eben- 
heit  der  KrystaUflachen  gestort,  sondern  auch  durch  Vertiefungen,  In 
viele  Flachen  sind  kleine  mehr  oder  weniger  regelmaUige  Vertiefungen 
eingesenkt,  zuweilen  von  ganz  ebenen  kleinen  Flachenelementen  be- 
grenzt,  die  sich  in  scharfen  nach  innen  gerichteten  Kanten  und  Ecken 
schneiden  und  die  ganz  bestimmten  KrystaUflachen  parallel  gehen. 
Zuweilen  werden  diese  Vertiefungen  aber  auch  von  ganz  unregel- 
mafiigen  Flachen  gebildet,  besonders  wenn  sie  gr5Ber  sind.  Es  sind 
dies  wahrscheinlich  zum  Teil  nicht  urspriingliche  Unregelmafiig- 
keiten,  sondern  sie  sind  durch  die  korrodierende  Tatigkeit  des 
Wassers  und  anderer  Agentien  spater  eingeatzt,  es  sind  natiirliche 
Atzfiguren  (200).  Sind  die  Vertiefungen  der  Flachen  zahlreich, 
grofi,    unregelmafiig,    scharfkantig    und    eckig,    wenn    auch    nicht 
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gerade  ebenflftchig  begrenzt,  so  heiUt  die  Flftche  eerfressm  (zerfressene 
Krystalle). 

Eine  eigentumliche  Art  von  Raubigkeit  zeigen  die  Krystalle 
mancher  Mineralien  dadurch,  daB  ihre  Fl&chen  mit  oft  staabf&rmig 
feinen  Teilchen  einer  fremden  Substanz  bedeckt  sind.  Dabei  herrscht 
nicht  selten  die  GesetzmS^fiigkeit,  daB  auch  hierin  die  gleicbwertigen 
Flachen  eines  Krystalls  sich  gleich  und  von  den  anderen  verschieden 
verhalten.  Manche  Flachen  sind  in  dieser  Weise  bestftubt,  andere  an 
demselben  Krystall  nicht.  So  sind  an  zahlreichen  Erystallen  des 
alpinen  Adulars  (vgl.  Fig.  496)  die  Flftchen  des  Klinopinakoids  M 
nnd  des  Prismas  z  mit  grtinem  Chloritstanb  tiberzogen,  die  anderen 
Flachen  nicht  etc. 

176.  Vizinale  Fl&olieii.  Eine  eigentUmliche  Eracheinnng,  welche  die  Be- 
schaffenheit  der  KrystallMchen  vieler  Mineralien  znweilen  beeinflnOt,  Bind  die  aog. 
vizinalen  Flachen,  Diese  Erscheinnng  besteht  darin,  daO  eine  Flftche,  welche  nach 
ihrer  Lage  gegen  die  anderen  Flachen  einen  dnrch  einfache  Indices  bestimmten 
Ansdmck  zn  haben  scheint,  nach  mehreren  Uber  sie  hinweggehenden  sehr  stompfen 
geraden  Kanten  gebrochen  oder  geknickt  ist  nnd  dadnrch  in  eine  Anzahl  yon  Flftchen- 
stOcken  zerfallt,  welche  miteinander  nnd  mit  der  Flftche,  welche  anf  den  ersten 
Blick  allein  yorhanden  zn  sein  scheint,  sehr  stnmpfe  Winkel  machen.  Diese  Flftchen- 
stUcke  sind  vizinal  zn  der  groGen  scheinbaren  Gesamtflftche,  der  znweilen  eine  der 
Facetten  genan  parallel  geht,  znweilen  auch  nicht.  Diese  Teilflftchen  liegen  oft  in  be- 
stimmten Zonen  nnd  haben  rationale  Indices,  sind  also  echte  Krystallflftchen,  die 
Ansdrticke  sind  aber  sehr  kompliziert.  So  sieht  man  z.  B.  an  AdnlarkrystaUen  h&nfig 
die  Prismenflftchen  T  dnrch  solche  stnmpfe  Kanten  abgeteilt.  Es  ist  nicht  mehr  die 
Flftche   T  mit  dem   Ansdmck  ooP  (110)  rechts  nnd  links  yon  der  Qnerflftche  K 

yorhanden,  sondem  in  dem  Fig.  293  als  Beispiel  gezeichneten  FaU 
sind  statt  T  die  diesem  sehr  nahe  liegenden  Flftchen  f  =  43 .  42 . 1 ; 
^  =  71 .  70 . 1  etc.  yorhanden.  Eine  dieser  Facetten  ist  anch  genan 
mit  T  parallel  nnd  hat  also  den  Ansdmck:  r=110.  Eine  fihn- 
liche  Erscheinnng  etwas  anderer  Art  ist  mit  dem  Namen  Polyedrie 
Fig.  293.  belegt  worden.  (Websky,  Ztschr.  d.  dentsch.  geol.  Ges.  Bd.  15,  1863^ 
pag.  677.    A.  Scacchi,  ibid.  pag.  15.) 

177.  Krystallskelette.  Eine  eigentiimliche  Beschaffenheit  nimmt 
oft  die  Oberflftche  der  Krystalle  an,  wenn  beim  Wachstum  derselben 
die  neue  Snbstanz  sich  vorzagsweise  an  einzelnen  Stellen  anhftoft. 
Geschieht  dies  an  den  Kanten,  so  ist  die  Folge,  dafi  die  Flftchen  nach 
ihrer  Mitte  bin  vertieft  erscheinen  (Quarz).  Ist  diese  Anhftufnng  an 
den  Kanten  so  regelmftfiig,  daB  die  Vertiefung  nach  dem  Innem  der 
Flachen  in  ebenflachigen  und  geradlinigen  Treppen  erfolgt,  wie  z.  B. 
nicht  selten  am  Bleiglanz,  dann  heifit  die  Flftche  kastenformig  vertieft 
Znweilen  ist  die  Einsenkung  der  Flftche  nur  gering  nnd  seicht,  zn- 
weilen ist  die  Substanz  des  Krystalls  so  sehr  an  den  Kanten  koncen- 
triert,  daB  von  den  Flftchen  aus  tiefe  Hohlnngen  oft  bis  zum  Krystall- 
mittelpunkt  reichen.    Dann  ist  der  Krystall  dnrch  die  Kanten  ge- 
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wissermaBen  nnr  im  Umrifi  angedeutet,  aber  die  Umrisse  sind  nicht 
mit  Masse  ansgefallt  Solche  Bildungen  heiBen  KrystaOskelette  (Berg- 
krystall,  Bleiglanz).  Einsenkungen  der  Krystallflftchen  werden  librigens 
auch  zuweilen  durch  teilweise  Wegfuhrung  der  Substanz  aus  dem 
Krystall  hervorgebracht;  so  siod  z.  B.bei  den  in  Malachit  verwandelten 
Krystallen  von  Rotkupfererz  aus  Chessy  bei  Lyon  die  Flachen  in  der 
Mitte  vertieft,  weil  bei  der  Umwandlung  mehr  Substanz  weg-  als  zu- 
gefflhrt  wurde,  so  daB  die  entstehende  Verbindung  (der  Malachit)  den 
durch  die  Kanten  des  Kotkupfererzkrystalls  im  UmriB  angegebenen 
Raum  nicht  mehr  vollig  ausfuUen  konnte. 

Hauft  sich  die  Masse  mehr  auf  den  Flachen  an,  so  sind  diese 
in  ihrer  Mitte  erhSht,  und  an  den  Kanten  sind  infolgedessen  die 
Krystalle  vertieft  —  eingekerbte  Kanten  — .  Solche  beobachtet  man 
bei  manchen  Quarzen,  beim  Rotkupfererz,  Gold,  Silber  etc.  (siehe  da- 
gegen  die  infolge  von  Zwillingsbildung  eingekerbten  Kanten  des 
Diamant). 

178.  Krystallschalen.  Sehr  verbreitet  ist  der  schalige  Auf  ban 
vieler  Krystalle,  der  die  Folge  der  allmahlichen,  z.  T.  sogar  einer 
intermittierenden  Bildung  ist.  Haufig  ist  nur  der  Kern  von  der 
HflUe  verschieden,  wie  bei  den  amerikanischen  Turmalinen,  wo  eine 
auBere  grUne  Schicht  eine  innere  rote  Partie  umgibt  Oft  liegen 
aber  auch  einzelne  diinnere  Schichten  parallel  der  auBeren  poly- 
edrischen  Umgrenzung  in  grOfierer  Anzahl  tibereinander.  Diese 
hangen  meist  fest  zusammen,  sie  treten  aber  auf  dem  Bruch  der 
Krystalle  deutlich  hervor,  wenn  sie  kleine  Unterschiede  im  Aussehen, 
also  in  Farbe,  Durchsichtigkeit  etc.  erkennen  lassen  (Zonarstnuktwr), 
So  ist  es  z.  B.  bei  den  Krystallen  des  gemeinen  Quarzes,  die  haufig 
aus  einer  sehr  groBen  Zahl  solcher  dunnen  Lagen  aufgebaut  sind. 
Bei  manchen  Mineralien  tritt  die  Schichtenbildung  erst  bei  der  Ver- 
witterung  deutlich  hervor  oder  bei  kunstlichem  Anatzen  der  Bruch- 
flachen.  Bei  manchen  anderen  Krystallen  sind  die  Schichten  nament- 
lich  in  der  Farbe  so  verschieden,  daB  sie  auf  den  ersten  Blick  und 
mit  grSBter  Deutlichkeit  ins  Auge  fallen,  so  bei  manchen  Amethysten, 
in  denen  vielfach  einzelne  Lagen  weiBen  Quarzes  parallel  mit  den 
auBeren  Krystallflachen  eingeschaltet  sind.  Manchmal  tragt  ein 
Kemkrystall  nur  Ecken  desselben  Minerals  von  anderer  Farbe,  z.  B. 
gibt  es  violette  Wurfel  von  FluBspat  mit  weiBen  Ecken  etc.  Sehr 
deutlich  tritt  diese  allmahliche  Bildung  der  Krystalle  hervor,  wenn 
die  Oberflache  eines  im  Innern  steckenden  Kernes  mit  einer  diinnen 
Schicht  eines  anders  gefarbten  fremden  Minerals  bedeckt  ist.  So  findet 
man  nicht  selten  Bergkrystalle,  in  denen  ein  kleinerer  Bergkrystall- 
kem  steckt,  dessen  Rhomboederflachen  mit  Chloritstaub  bedeckt  sind, 
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SO  daS  ein  kleines  grtines,  der  ^ufieren  Begrenzung  paralleles  Diheza- 
eder  durch  die  auBere  wasserhelle  Substanz  durchscheint.  Am  dent- 
lichsten  wird  aber  der  Aafbau  aas  einzelnen  Schichten,  wenn  diese 
nicht  fest  zusammenh^ngen,  sondem  nur  lose  ubereinander  liegen  and 
sich  voneinander  abheben  lassen,  wie  z.  B.  bei  dem  sog.  Eappenqaarz, 
bei  manchen  Krystallen  von  Epidot,  Vesuvian,  Wolframit  etc. 

AIs  eine  h&ufige  Erscheinaug  zeigt  sich  die  Schalenbildong  (Zonar- 
struktur)  der  itineralien  unter  dem  Mikroskop.  Die  Leacite,  Feld- 
spate,  Granaten,  Aiigite  etc.  in  den  Gesteinen  erweisen  sich  h&ufig 
als  aus  einzelnen  diinnen  Schichten  aufgebaut,  welche  sich  koncentrisch 
um  einen  centralen  Kern  herumlagem  und  die  in  ihrer  ^ufleren  Form 
mehr  oder  weniger  vollkommen  mit  dem  Kern  und  miteinander  flber- 
einstimmen. 

Die  Schalenbildung  kommt  dadurch  zu  stande,  daB  bei  der  Ent- 
stehnng  der  Krystalle  das  Wachstum  durch  Ablagerung  immer  neuer 
Schichten  auf  der  jeweiligen  Oberflache  erfolgt.  Sind  diese  Schichten 
alle  vollkommen  gleichartig  und  wird  der  BildungsprozeB  in  keiner 
Weise  gest5rt  oder  gar  unterbrochen,  dann  sind  sie  einzeln  nicht  he- 
rn erkbar;  der  Kr3'stall  ei-scheint  vollkommen  homogen  und  zusammen- 
hangend.  Andert  sich  dagegen  wahrend  des  Prozesses  die  L5sang 
Oder  der  SchmelzfluB,  worin  der  Krystall  wachst,  dann  werden  auch 
die  neugebildeten  Schichten  von  den  alteren  Teilen  des  Krystalls  ver- 
schieden  sein  konnen  und  sich  in  Farbe,  Durchsichtigkeit  etc.,  kurz 
im  ganzen  Aussehen  und  z.  T.  auch  in  ihren  physikalischen  Eigen- 
schaften  von  der  letzteren  mehr  oder  weniger  deutlich  abheben. 
Tritt  eine  solche  Anderung  nur  einmal  ein,  dann  ist  ein  Kern  von 
einer  davon  abweichenden  HuUe  umgeben.  Geschieht  dies  Ofter,  dann 
entspricht  jeder  einzelnen  Anderung  eine  in  ihrer  Beschaffenheit  von 
der  benachbarten  verschiedene  Schicht  und  umgekehrt  Tritt  eine 
Unterbrechung  im  Wachstum  ein,  wachst  der  Krystall  nicht  stetig, 
sondern  intermittierend,  und  bedeckt  sich  dabei  die  Oberflftche  des- 
selben  mit  einer  noch  so  dunnen  Schicht  einer  fremden  Substanz,  so 
hangen  die  neugebildeten  Schichten  vielfach  nicht  mehr  fest  an  ihrer 
Unterlage  und  lassen  sich  nun  kappenformig  von  dem  Kern  abheben. 

179.  Sanduhrstrnktur.  Die  Ablagerung  der  neuen  Substanz  bei 
der  VergroBerung  eines  Krystalls  geht  von  dessen  Flftchen  aus.  tlber 
jeder  Flache  schreitet  das  Wachstum  in  der  erwahnten  W^eise  weiter. 
Die  neuen  Schichten  uber  jeder  Flache  werden  immer  gr56er  und 
ausgedehnter  und  grenzen  in  den  Kanten  und  Ecken  an  die  zu  den 
benachbarten  Flachen  gehorigen  gleichalten  Schichten.  Der  ganze 
Krystall  kann  so  als  zusammengesetzt  aus  einer  der  Anzahl  seiner 
Flfichen  entsprechenden  Zahl  von  Pyramiden  gedacht  werden,  dereiB. 
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Fig.  294. 


Spitzen  im  Krystallmittelpunkt  liegen,  deren  Basis  die  betr.  Fiache  ist 
und  die  sich  nach  aufien  allmg.hlich  immer  mehr  vergrofiern  und  er- 
weitern  (Fig.  294).  Sie  werden  danach  als  Anwachs- 
pyramiden  oder  Anwachskegel  bezeichnet.  Wie  die  Krystall- 
flachen  in  ihrer  Beschaflfeuheit  verschieden  sein  k5nnen 
(8),  so  k5nnen  u.  U.  auch  die  zu  ihnen  gehOrigen  An- 
wachskegel in  ihrer  Beschaffenheit  und  in  ihrem  Aus- 
sehen,  besonders  in  der  Farbung,  verschieden  werden. 
Die  sich  gleichzeitig  ablagemden  Schichten  sind  dann 
auch  nicht  mehr  rings  urn  den  Krystall  herum  einander 
gleich,  soudern  von  den  anstoBenden  iiber  den  benach- 
barten  Flachen  etwas  verschieden.  Die  Folge  eines 
derartigen  Aufbaues  aus  verschiedenen  Anwachskegeln 
ist  dann  nicht  selten  eine  Struktur  des  Krystalls,  die  sich,  wie 
Fig.  294  deutlich  zeigt,  mit  der  einer  Sanduhr  vergleichen  l^Bt 
und  die  danach  als  Sanduhrstruktur  bezeichnet  wird.  Sie  kann  beim 
Chiastolith,  bei  manchen  Augiten  und  auch  bei  sonstigen  Mineralien 
beobachtet  werden. 

180.  Einschliisse.  Auch  die  Eigenschaft  der  Homogenitat  ist 
bei  den  Krystallen  oft  nur  unvollkommen  ausgebildet.  Dies  zeigt 
schon  der  soeben  betrachtete  schalige  Aufbau  vieler  derselben.  Noch 
gr5Ber  ist  jedoch  die  St5rung  der  gleichmaBigen  Beschaffenheit  durch 
die  Anwesenheit  fremder  Substanzen  im  Innem  der  Krystalle,  die 
man  als  Einschliisse  (Interpositionen)  bezeichnet  und  die  beim  Wachs- 
tum  der  Krj^stalle  in  diesen  eingehiillt  wurden.  Sie  k5nnen  fest, 
flussig  Oder  gasformig  sein.  Zwischen  ihnen  ist  die  Substanz  des 
umhiillenden  Krystalls,  des  sog.  Wirt^,  vollkommen  homogen,  aber  die 
Homogenitat  des  ganzen  Gebildes  wird  durch  ihre  Anwesenheit  mehr 
Oder  weniger  beeintrachtigt.  Sie  flnden  sich  haufig  nur  vereinzelt, 
oft  sind  sie  aber  auch  in  betrachtlicher  Zahl  vorhanden  und  in  manchen 
Fallen  bilden  sie  sogar  einen  gi-ofieren  Teil  des  Ganzen,  als  der  Wirt. 
Sie  sind  entweder  i-egellos  durch  den  ganzen  Kiystall  zerstreut  oder 
auf  einzelne  Stellen  beschrankt.  Haufig  sind  sie  auch  in  einer  ge- 
wissen  GesetzmaBigkeit  in  demselben  angeordnet :  mehr  nach  der  Mitte 
Oder  mehr  nach  der  Peripherie  bin  angehauft,  oder  in  Schichten,  die 
durch  einschluBarme  oder  -freie  Schichten  voneinander  getrennt  sind, 
Oder  in  zusammenhangenden  Schw^rmen,  die  den  Krystall  durch- 
Ziehen  etc.  Manchmal  sind  sie  schon  mit  bloBem  Auge  deutlich  zu 
sehen,  sehr  viel  haufiger  sind  sie  jedoch  mikroskopisch  klein  und  nur 
in  bis  zur  Durchsichtigkeit  diinn  geschliffenen  Flatten  der  betreffenden 
Mineralien,  sog.  Dunnschliffen,  unter  dem  Mikroskope  erkennbar. 

181.  Feste  Einschliisse.  Die  festen  EinschlUsse  sind  teils  amorph, 
teils  krystallisiert.     Amorph  sind  sie  hauptsachlich  in  solchen  Mine- 
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ralien,  welclie  die  aus  fearigem  Flufi  erstarrten  Lavagesteine  zn- 
sammensetzen  und  denen  daher  ebenfalls  eine  derartige  Entstehang 
zuzuschreiben  ist.  Es  ist  bier  glasartig  erstarrte  Gesteinsmasse, 
welche  nicht  Zeit  hatte,  sich  bei  der  Festwerdung  des  Ganzen  in 
Krystallen  auszubilden.  Feldspate,  Leucite,  Qoarzeetc.  aus  Basalten, 
Trachyten,  Lipariten,  Felsitporphyren  etc.  zeigen  solcbe  Emscblflsse, 
nicht  selten  in  mebr  oder  weniger  groBer  Zahl.  Die  einzelnen  Ein- 
schlQsse  sind  mikroskopiscb  klein,  erreichen  aber  auch  zaweilen  eine 
erhebliche  Gr5Be.  Manchmal  haben  sie  die  Gestalt,  welche  die  &n6ere 
Begrenzung  des  umgebenden  Krystalls  zeigt  (Glaseinschlftsse  von  der 
Form  des  Wirts).  In  diesem  sind  sie  auch  in  einzelnen  F&Uen  in 
irgend  einer  regelmafiigen  Weise  eingelagert  z.  B.  in  Zonen  parallel 
mit  der  §.ufieren  Begrenzung  etc.  Solche  GlaseinschlBsse  sind  sichere 
Beweise  fiir  die  Erstarrung  der  betr.  Mineralien  und  Gesteine  aus 
dem  Schmelzflufi,  also  f&r  ihre  vulkanische  Entstehung. 

Haufiger  sind  Einschltisse  von  Krystallen  in  anderen  Krystallen. 
Die  Formen  der  Einschltisse  sind  verschieden.  Nicht  selten  sind  es 
lange  Prismen  z.  B.  von  Strahlstein,  oder  Rutil,  oder  Tunnalin  etc., 
besonders  im  Bergkrystall,  welche  manchmal  mit  einem  Ende  aus 
diesem  mehr  oder  weniger  weit  hervorragen.  In  anderen  Fftllen  sind 
es  diinne  Pl&ttchen  und  Schtippchen,  wie  z.  B.  die  Eisenglanz-  oder 
Goethitschuppen  in  dem  Oligoklas  (sog.  Sonnenstein)  von  Tvedestrand 
in  Norwegen,  in  welchem  alle  diese  Schiippchen  parallel  mit  der 
Hauptspaltungsfl&che  des  Oligoklas  eingewachsen  sind.  Auch  im 
Camallit  findet  man  solche  diinnen  roten  Schiippchen.  KOmchen  von 
Magneteisen,  Quarz  etc.  trifft  man  in  vielen  Mineralien. 

Sind  die  eingeschlossenen  Kryst^Uchen  sehr  klein  und  nur  noch 
unter  dem  Mikroskop  erkennbar,  so  nennt  man  sie  Mikroiitken.  Man 
spricht  so  von  Augit-,  Nephelin-  etc.  Mikrolithen,  doch  sind  diese 
kleinen  Gebilde  oft  ihrer  mineralogischen  Natur  nach  nicht  sicber  be- 
stimmbar.  Auch  die  Mikrolithen  sind  zuweilen  in  regelmftBiger  Weise 
in  den  Krystallen  eingewachsen,  so  z.  B.  die  Eisenglanzschuppen  in 
dem  oben  erwahnten  Sonnenstein,  Magneteisenk5mchen  in  Flftchen 
parallel  mit  den  KrystallflSx^hen  des  einschlieBenden  Leucits;  in  manchen 
Glimmern  findet  man  in  drei  unter  60*^  gegeneinander  geneigten 
Richtungen  parallel  den  Hauptblfttterbrtichen  sehr  dunne  N&delchen 
eines  anderen  Minerals  in  zahlloser  Menge  eingelagert,  welche  den 
Asterismus  (264)  dieser  Glimmer  hervorbringen  etc.  Nicht  ungew51m- 
lich  ist  eine  Verteilung  in  einzelnen  Schichten,  die  durch  einschluft- 
freie,  reine  Schichten  voneinander  getrennt  sind. 

Die  Zahl  der  eingeschlossenen  Krystailchen  ist  manchmal  gering, 
manchmal  sehr  groB,  so  daB  nicht  selten  der  ganze  an  sich  farblose 
und  durchsichtige  Wirt  von  ihnen  scheinbar  gleichm^Big  getr&bt  und 
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gef&rbt  erscheint.  So  ist  der  schon  erw&hnte  Carnallit  durch  die 
Eisenglanz-  oder  Goethiteinschlusse  rot,  der  Sonnenstein  erhM.lt  durch 
diese  Sch&ppchen  einen  eigent&mlichen  rOtlichen  Lichtschein,  mancher 
Bergkrystall  wird  durch  EinschluB  massenhafter  staubartiger  Chloritr 
partikelchen  dunkelgriin;  ebenso  wird  mancher  Quarz  griin  durch 
Strahlsteinn&delchen  etc.  Ist  aber  die  Zahl  der  Einschlusse  auch  oft 
sehr  groB,  so  ist  wegen  der  &ufiersten  E^leinheit  oder  Diinne  derselben 
ihre  Masse  doch  gering.  So  betrHgt  z.  B.  im  Sonnenstein  der  Gehalt 
an  Fe^O^  nur  ca,  ^js  lo,  trotzdem  die  Eisenoxydschuppchen  so  zahl- 
reich  eingewachsen  sind,  dafi  sie  den  roten  Schiller  in  dem  Mineral 
erzeugen  k5nnen,  aber  diese  Plattchen  sind  eben  aufierst  dunn.  Viel- 
fach  ist  die  Masse  der  Einschlusse  allerdings  gr5fier,  am  gr5Sten 
wohl  bei  dem  sog.  krystallisierten  Sandstein  von  Fontaiuebleau :  Kalk- 
spatkrystalle  mit  eingeschlossenen  Sandk5rnern,  welche  ca.  \  der 
ganzen  Masse  der  Krystalle  ausmachen;  fthnlich  die  zu  rosenahn  lichen 
Gruppen  verbundenen  Schwerspatkrystalle  von  Rockenberg  bei  Butz- 
bach  in  Oberhessen. 

(S($chting,  Seyffert,  Leonhard  und  Blum,  EinschlUsse  von  Mineralien  iu  krystaUi- 
gierten  Mineralien.  Haarlem  1854.  Yergl.  auch  die  in  (3)  angefUhrten  Werke  ttber 
die  mikroskop.  Yerhftltnisse  der  Mineralien,  bes.  von  v.  Lasaulx,  Bosenbusch  und 
Zirkel,  auch  in  Bezug  auf  den  n&chsten  Abscbnitt) 

182.  FlQssigkeitseinschlusse.  Man  findet  in  den  Mineralien 
vielfach  Hohlraume,  welche  selten  ganz,  meist  nur  teilweise  mit  einer 
Fliissigkeit  erfiillt  sind.  Namentlich  in  mikroskopischer  Kleinheit  sind 
solche  Einschlusse  sehr  h^ufig,  besonders  im  Quai*z,  Olivin  und  noch 
in  vielen  anderen  Mineralien.  Sie  finden  sich  teils  einzeln,  teils  in 
grofierer  Zahl  nebeneinander,  vielfach  gleichm^Big  durch  den  Wirt 
zerstreut,  oder  stellenweise  angehauft,  oder  in  zusammenhangenden 
Zugen  Oder  Schwarmen  gruppiert,  endlich  auch  ganz  unregelmaBig 
verteilt.  Indessen  sind  solche  Einschlusse  von  makroskopischen 
GrSfien,  die  mit  bloBem  Auge  beobachtet  werden  kOnnen,  gleichfalls 
nicht  selten,  so  z.  B.  im  Quarz  von  Poretta  bei  Bologna,  in  manchen 
Steinsalzkrystallen  und  anderen  aus  w^Briger  L5sung  gebildeten 
Mineralien.  Am  groBten  sind  die  Fliissigkeitseinschliisse  wohl  beim 
sog.  JEnhydros,  einem  Chalcedon,  der  als  diinne  Hiille  linsenformig 
rundliche  halb  mit  Fliissigkeit  erfullte  Hohlrstume,  oft  von  mehreren 
Kubikcentimetern  Inhalt,  umschlieBt.  Sind  solche  Hohlraume  nicht 
ganz  mit  der  Fliissigkeit  erfiillt ,  so  steht  in  ihnen  an  der  hochsten 
Stelle  eine  Luft-  oder  Gasblase,  die  sich  beim  Neigen  des  Stiickes 
hin-  und  herbewegt,  eine  sog.  Libelle,  An  dieser  wird  die  fliissige 
Natur  eines  solchen  Einschlusses  oft  am  sichersten  erkannt.  Dies 
ist  auch  unter  dem  Mikroskop  m5glich,  wo  man  die  Libellen  haufig 
ohne  erkennbaren  sluBeren  AnlaS  lebhaft  hin  und  her  zittem  und 
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schwanken  sieht  Die  Fliissigkeitseinschlusse  sind  oft  von  einfach 
rundlicher  Form,  nicht  selten  aber  auf  das  komplizierteste  nach  alien 
Richtuiigen  verastelt  und  schlauchformig  verzweigt.  Gar  nicht  un- 
gewohnlich  sind  sie  aber  auch  von  regelmaBig  ebenen  Fl&chen  parallel 
der  auBeren  Begrenznng  des  Wirts  begrenzt;  anch  sie  haben  nicht 
selten  die  Form  des  Wirts,  wie  z.  B.  in  manchen  Quarzen,  besonders 
sch5n  in  manchen  Steinsalzkrystallen  etc.  Die  eingeschlossene  Flflssig- 
keit  ist  von  verscliiedener  Natur,  bald  fast  reines  Wasser,  bald  NaCl- 
Losuug,  bald  fliissige  Eohlensaure  etc.  Meist  hat  sie  die  Beschaffen- 
lieit  der  nach  der  Ausbildung  der  Krystalle  tibrig  gebliebenen  Mutter- 
lauge. 

183.  Gasformige  Einschliisse.  Neben  den  Flussigkeitseinschliissen, 
vielfach  aber  auch  ganz  unabhangig  und  getrennt  von  ihnen  triflFt 
man  leere  Einschliisse.  d.  h.  solche,  die  nur  von  einem  Gas  oder  einem 
Dampf  erfiillt  sind.  Derartige  Einschliisse  werden  daher  auch  wohl 
Gasporen  oder  Dampfporen  genannt.  Ihre  Form  ist  meist  rundlich, 
gewohnlich  einfach,  selten  kompliziert  verzweigt  und  verSstelt  wie 
bei  den  Fliissigkeitseinschliissen.  Nicht  ungewohnlich  haben  auch 
sie  die  Form  des  Wirts,  wie  z.  B.  in  den  Bergkrystallen  von  Middle- 
ville,  New^  York,  wo  sie  bis  3  mm  groB  werden.  Sie  bilden  dann  die 
sog.  negativen  Kr3'stalle,  von  denen  man  aber  in  derselben  Weise 
auch  bei  Fliissigkeitseinschliissen  von  der  P^orm  des  Wirts  spricht. 
AuBer  im  Quarz  sind  solche  leere  negative  Krystalle  ganz  besonders 
auch  im  Gips,  im  Topas  und  im  Eis  beobachtet  worden.  Wie  die 
Fliissigkeitseinschliisse ,  so  sind  auch  die  Dampfporen  meist  mikro- 
skopisch  klein,  nicht  selten  aber  auch  mit  bloBem  Auge  zu  sehen; 
wie  diese  sind  auch  sie,  bald  einzeln,  bald  reichlicher  und  in  fthn- 
licher  Yerteilung  vorhanden.  Es  ist  meistens  Wasserdampf,  Kohlen- 
wasserstoflf,  Kohlensaure,  Stickstoff  und  SauerstoflF.  Manchmal  sind 
diese  Gase  unter  einem  hoheren  Druck  in  den  Hohlraumen  ein- 
geschlossen,  wie  dies  das  sog.  Knistersalz  von  Wieliczka  zeigt.  Dies 
ist  ein  Steinsalz  mit  zahlreichen  Einschliissen  von  Sumpfgas  und  Stick- 
stoff. Bringt  man  davon  ein  Stiick  ins  Wasser,  dann  werden  die 
Hiillen,  welche  die  Einschliisse  umgeben,  von  diesem  aufgelSst  und 
daher  immer  diinner,  bis  das  hochgespannte  Gas  die  einschliefienden 
Wande  des  Steinsalzes,  unter  Erregung  deutlicher  T6ne  sprengt  Bei 
dem  ganzen  LosungsprozeB  h6rt  man  daher  fortdauemd  ein  knistemdes 
Gerausch  und  sieht  gleichzeitig  Gasblasen  in  groBer  Menge  aufeteigen 
und  entweichen. 

1S4.  Ausbildung  der  Krystalle.  Die  in  der  Natur  vorkommenden 
Kiystalle  flnden  sich  in  zweierlei  Weise  ausgebildet:  einmal  ringsum 
mit  alien  von  der  Symmeti-ie  erforderten  Flglchen  ausgestattet,  sodann 
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an  eiiier  Stelle  mehr  oder  weniger  verktimmert  ader  verstummelt. 
Dies  hangt  auf  das  Engste  mit  der  Art  und  Weise  des  Vorkommens 
und  der  Bildung  der  Krystalle  zusammen.  RiDgsum  vollstandig  aus- 
gebildet  sind  diese,  wenn  sie  sich  in  einer  weichen  und  nachgiebigen 
Umgebung  schwebend  oder  schwimmend  entwickelt  haben,  in  der  sie 
spater  nach  Festwerdung  des  Ganzen  eingebettet  liegen  (eingewachsene 
Krystalle).  UnvoUstandig  sind  sie,  wenn  sie  im  freien  Raum  auf  einer 
Unterlage  sitzend  entstanden  sind,  von  der  aus  sie  mit  ihrem  freien 
Ende  in  diesen  leeren  Raum  hineinragen  (aufgewachsene  Krystalle). 
Manche  Mineralien  finden  sich  nur  eingewachsen  (Boracit);  manche 
nur  aufgewachsen  (Kalkspat);  manche  andere  endlich,  und  zwar  die 
meisten,  bald  in  der  einen,  bald  in  der  anderen  Weise,  je  nach  der 
speziellen  Ai't  ihrer  Entstehung. 

185.  Eingewachsene  Krystalle.  Die  eingetmchsenen  Krystalle 
finden  sich  zum  Teil  nur  vereinzelt  in  der  sie  umgebenden  Masse 
(Grundmasse,  Muttergestein),  zum  Teil  sind  sie  darin  in  groBerer  Zahl 
vorhanden;  man  nennt  dies  dann  auch  wohl  eingesprengt.  Sind  sehr 
viele  kleine  Krystallchen  (oder  derbe  Kornchen)  eines  Minerals  in 
einem  anderen  Mineral  oder  in  einem  Gesteine  eingesprengt,  so  sagt 
man,  das  letztere  Mineral  oder  Gestein  sei  mit  dem  ersteren  Mineral 
imprdgniert.  Eingewachsene  Krystalle,  wie  z.  B.  Feldspat  und  Quarz 
im  Porphyr,  Granat  im  Glimmerschiefer,  Magneteisen  im  Chlorit- 
schiefer,  Schwefelkies  im  Tonschiefer  etc.  sind  nindum  vollJcommen 
ausgebildet,  zu  jeder  Fiache,  Kante  und  Ecke  ist  das  parallele  Gegen- 
stlick  vorhanden,  aber  die  Flachen  sind  infolge  der  innigen  Beriihrung 
mit  der  Umgebung  meist  matt,  sogar  rauh.  Diese  Krystalle  miisseu 
sich  in  einer  nachgiebigen  Masse  (meist  ist  es  ein  SchmelzfluB) 
schwimmend  oder  schwebend  gebildet  haben,  sonst  batten  sie  sich 
nicht  nach  alien  Richtungen  hin  in  der  Hauptsache  ungehindert  ent- 
wickeln  konnen. 

Die  eingewachsenen  Krystalle  liegen  entweder  getrennt  und  ohne 
Zusammenhang  in  der  Grundmasse,  wie  z.  B.  der  Granat  im  Glimmer- 
schiefer etc.,  Oder  sie  sind  zu  mehreren  miteinander  verwachsen.  Der- 
artige  aus  mehreren  Krystallen  bestehende,  in  einer  Grundmasse  ein- 
gelagerte  Zusammenhaufungen  nennt  msLXi  Krystxillgruppen;  sie  konnen 
die  verschiedenartigste  Gestalt  haben,  sind  aber  meist  kugel-  oder 
knoUenformig.  Solche  Gruppen  bildet  z.  B.  der  Gips  im  Ton,  die 
Kupferlasur  von  Chessy  ebenfalls  im  Ton  etc.  Mehr  oder  weniger 
zahlreiche  Krystallspitzen,  jede  einem  der  zusammengewachsenen  Indi- 
viduen  angehorig,  ragen  an  ihrer  Oberflache  weiter  oder  weniger  weit 
hervor.  Werden  diese  Individuen  kleiner,  resp.  die  polyedrische  Be- 
grenzung  der  aus  der  Oberflftche  der  Gruppe  herausragenden  Krystall- 
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spitzeu  unregelmaBig,  onvollkommen  und  UDdeutlich,  so  n&hem  sidi 
die  Gruppen  irnmer  mehr  krystallinischen  Aggregaten  mit  nmdliclier 
Oberflftche  (187). 

1S6.  Anfgewachsene  Krystalle.  Die  atrfgewachsenen  Krystalle 
sitzen  an  dem  einen  Ende  mit  einer  mehr  oder  weniger  aosgedehnten 
Flache,  der  Ansatzstelle,  auf  der  Unterlage  anf  nnd  ragen  mit  dem 
anderen  Ende  frei  in  einen  Hohlranm  hinein.  Die  Ansatzstelle  ist 
oft  nnr  klein,  manchmal  aber  auch  sehr  ansgedehnt  Nimmt  man 
einen  solchen  Krystall  von  der  Unterlage  ab,  so  ist  er  an  der  Ansatz- 
stelle unvollstdndig  ausgebildety  da  bier  sich  nat&rlich  keine  Fl&chen 
entwickeln  koDnten.  Man  kann  aber,  wie  wir  schon  gesehen  baben, 
ein  solches  Krystallbruchstuck  nach  den  Gesetzen  der  Symmetrie  und 
des  FlsLchenparallelismus  meist  leicht  erg§.nzen  (8).  Die  Fl&cben  der 
aufgewachsenen  Krystalle  sind  meist  glatt  und  gl&nzend  und  daher 
zur  krystallographischen  Untersuchung  mit  dem  Goniometer  besonders 
geeignet,  trotz  ihrer  UnvoUstandigkeit. 

Selten  sieht  man  eiuen  einzelnen  Krystall  aufgewachsen,  meist 
sind  mehrere  vereinigt  und  bilden  eine  Druse  (Krystalldmse,  z.  R 
Kalkspat-,  Bleiglanz-  etc.  Druse).  Wenn  die  Krystalle  der  Druse  sehr 
klein  sind  und  grofiere  Flachen  der  Unterlage  bedecken,  so  spricht 
man  wohl  von  einem  Rosen.  Die  einzelnen  Krystalle  einer  solchen 
Druse  sind  meist  ganz  regellos  gegeneinander  gestellt^  zuweilen  zeigen 
sie  aber  doch  eine  gewisse  BegelmSBigkeit  in  der  Anordnnng;  man 
nennt  dies  dann  wohl  einen  Krystallstock,  So  sind  manchmal,  aber 
selten,  alle  Krystalle  einer  Druse  parallel,  oder  sie  konvergieren  alle 
nach  einem  Punkte,  wobei  sie  entweder  langprismenfSrmig  (z.  B. 
Natrolith)  oder  dunntafelf5iinig  sind  (Eisenglanz  bei  den  sog.  Eisen- 
rosen  der  Alpen),  oder  die  Krystalle  bilden  diinne  Tafeln,  welche 
tacherformig  von  einer  alien  gemeinsamen  Linie  ausstrahlen  (wie  z.  B, 
der  sog.  kammforraige  Schwerspat).  Dabei  entstehen  nicht  selten 
zienilich  regelmafiige  kugelige  oder  ellipsoidische  Gebilde;  oder  es 
sind  tropfsteinartige  Zapfen,  deren  einzelne  Krystalle  senkrecht  zur 
Aclise  der  Zapfen  nach  alien  Richtungen  radial  hinausragen.  Andere 
solche  Gruppierungen  kommen  noch  vor,  welche  in  leicht  verstftnd- 
licher  Weise  durch  Vergleich  mit  bekannten  Gegenstftnden  von  cha- 
rakteristischer  Gestalt  beschrieben  werden,  so  garbenf&rmig  (154X 
rutenformig  etc.  Rosettenformig  angeordnet  nennt  man  eine  Anzahl 
von  meist  kleinen,  diinnen  und  lang  gezogenen  Krystallen,  welche 
alle,  auf  einer  ebenen  Unterlage  aufgewachsen ,  radial  von  einem 
Centrum  ausstrahlen  (Wavellit,  Kobaltbliite)  etc. 

Die  Krystalle  der  Druseu  sind  oft  groS  und  lang,  z.  B.  beim 
Quarz,  oft  sind  sie  nur  kurz  und  niedrig,  z.  B.  beim  Schwefelkies» 
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Zaweilen  werden  did  Krystalle  sehr  klein  and  bilden  nnr  eine  dtinne 
Haut,  welche  auf  grSfiere  Erstreckung  Gesteine  und  Mineralien  iiber- 
zieht  Solehe  H&ate  werden  u.  a.  vom  Qnarz  gebildet^  der  auf  diese 
Weise  die  von  ihm  Hbei^zogenen  Mineralien  formlich  abgieftt  nnd  ab- 
formt 

Die  Grestalt  der  Dmsen  hUngt  ab  ron  derjenigen  ihrer  Unter- 
lage.  Ist  diese  nahezu  eben,  wie  z.  B.  die  Wand  einer  Spalte  im  Ge- 
birge,  so  ist  aach  die  Druse  eben  and  meist  stark  ansgedehnt.  Sitzt 
sie  auf  der  ronden  Wand  eines  kleinen  Hohlraums  im  Gestein,  so  ist 
auch  die  Druse  rund,  wie  z.  B.  die  sog.  Mandeln  (300,  301).  Indessen 
sind  solehe  runden  Drusenrllume  nicht  immer  klein,  sondem  zuweilen 
von  gewaltigem  Umfang,  wie  z.  B.  die  sog.  Krystallkeller  in  den 
Alpen,  deren  Wftnde  mit  centnerschweren  Quarzkrystallen  besetzt  sind. 
Die  Unterlage  der  deutlich  ausgebildeten  Krystgdle  ist  entweder  mit 
dem  auMtzenden  Mineral  gleichartig  oder  nicht.  Ersteres  ist  der  Fall, 
wenn  z.  B.  Quarzkrystalle  auf  derbem  Quarz  sitzen,  letzteres,  wenn 
FluBspatkrystalle  auf  Sandstein,  Kalkspatkrystalle  auf  Granit  auf- 
gewachsen  sind,  oder  bei  den  Mineralien  in  den  Mandeln  (300).  Im 
ersteren  Fall  ist  die  herausragende  Krystallspitze  haufig  die  direkte 
Fortsetzung  eines  individualisierten  Stticks  der  die  Unterlage  bildenden 
derben  Masse,  welche  sich  mit  deutlichen  FlsLchen  nach  anfien  hin  aus 
Mangel  an  Platz  nicht  ausbilden  konnte,  sondern  nur  nach  innen  in 
den  leeren  Drusenraum  hinein.  Sehr  haufig  beobachtet  man  so,  dafi 
in  grofien  derben  Massen  eines  Minerals  auf  Hohlr^umen  dasselbe 
Mineral  in  drusenformig  aufgewachsenen  Krystallen  ausgebildet  ist, 
welche  letztere  sich  unregelmaBig  begrenzt  in  die  derbe  Masse  hin- 
ein fortsetzen,  wie  z.  B.  Bleiglanzkrystalle  auf  Drusen  im  derben 
Bleiglanz  etc. 

Manchmal  ist  ein  Mineral  in  Form  einer  diinnen  ansgebreiteten,  znsammen- 
hdngenden  oder  auch  pnlverf()rmigen  Decke  oder  eines  sehr  dUnnen  HUatchens  auf 
der  OberfilUihe  eines  anderen  Minerals  abgelagert,  z.  B.  eine  diinne  Haut  von  Rot- 
gliltigerz,  Glaserz  etc.,  oder  ein  f einer  Staab  von  Pharmakolith.  Man  nennt  dies 
einen  Anflug.  —  Zuweilen  bilden  sich  einzelne  Krystalle  oder  ein  feines  Mehl  auf 
der  Oberfl9,che  eines  Minerals  durch  chemische  Umwandlung  oder  teilweise  AufltJsung 
und  Wiederabsatz  des  letzteren,  z.  B.  Kobaltbliite  auf  Speiskobalt,  Steinsalz  auf  dem 
Boden  von  Salzsteppen  etc.;  man  nennt  dies  eine  Aasbliihung  oder  Efftorescem. 

187.  Derbe  Aggregate.  Krystalle  mit  regelmafiigen  Fiachen 
konnen  nur  dann  entstehen,  wenn  die  Umstande,  welche  bei  der 
Bildung  herrsehten,  dazu  giinstig  sind.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  bilden 
sich  z.  B.  gleichzeitig  viele  Krystalle  auf  beschrftnktem  Baum,  oder 
ist  die  Substanz  zwar  fSMg  zu  krystallisieren,  aber  nicht,  regelmaBige 
Krystalle  zu  bilden,  wie  z.  B.  der  Brauneisenstein,  so  entstehen  un- 
regelmftBig  begrenzte,  derbe  (6)  Krystallindividuen   und  durch  Zu- 
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sammenhHafniig  von  yielen  solchen  die  sog.  derben  oder  hrystdllinischen 
Aggregate. 

Die  Individuen,  welche  diese  Aggregate  Widen,  nennt  man  die 
Zusammensetssungsstucke  derselben.  Sie  haben  sehr  verschiedene  Gr5£e. 
Je  nachdem  man  sie  noch  mit  bloBem  Auge  oder  erst  mit  dem  Mikro- 
skop  erkennen  und  von  den  benachbarten  unterscheiden  kann,  nennt 
man  die  Aggregate  phanerohrystaUinisch  resp.  mikrokrystdUinisck  oder 
Jeryptokrysiallinisch  oder  meist  dicht.  Sie  sind  aber  auch  von  sehr  ver- 
schiedener  Gestalt  und  in  mehr  oder  weniger  regelmftBiger  Weise  mit- 
einander  verbunden;  danach  ergeben  sich  die  Strukturformen  der 
Aggregate. 

Sind  die  Znsammensetzungsstucke  eines  Aggregats  isometrisch, 
d.  h.  nach  alien  Seiten  ziemlich  gleichm^fiig  ansgedehnt,  so  heifit  die 
Struktur  Jcomig,  and  man  unterscheidet  nacli  der  abnehmenden  OrOfie 
des  Koms  groB-,  grob-,  mittel-,  und  feink5mig  (Kalkspat  als  Marmor, 
Augit,  Magneteisen  etc.).  Dichte  (krypto-  oder  mikrokrystallinische) 
kSmige  Aggregate  bildet  u.  a.  der  Kalkspat  als  Kalkstein,  der  Blei- 
glanz  als  Bleischweif  etc. 

Sind  die  Zusammensetzungsstiicke  dtinn  und  tafelfSrmig,  so  nennt 
man  das  Aggregat  schalig,  und  zwar  je  nach  der  Form  und  Gr5fie 
der  Schalen:  geradschalig  (Apophyllit,  Kalkspat),  nicht  mit  Bl&tter- 
bruch  zu  verwechseln  (194);  krummschalig  (Eisengianz,  Achat,  Arsen); 
femer  dick-  und  diinnschalig;  parallel-  und  verworrenschalig  etc 
Besteht  die  ganze  Masse  aus  einzelnen  kleinen  und  d^nnen  Blftttchen, 
so  heifit  das  Aggregat  schuppig  (Glimmer).  Auch  schalige  und  schuppige 
Massen  k5nnen  dicht  werden. 

Sind  die  Zusammensetzungsstiicke  nur  nach  einer  Richtung  ausge- 
dehnt,  so  heifit  das  Aggregat  stenglig  oder  auch  wohl  strahUg  wenn 
sie  dick,  fasrig  wenn  sie  sehr  fein  sind.  Man  unterscheidet  nach  der 
GroBe  der  Stengel  dick-  und  diinnstenglige ,  sowie  kurz-  und  lang- 
stenglige  Aggegrate;  nach  ihrer  Anordnung:  parallelstenglig  und 
-strahlig,  excentrisch-  oder  radial-stenglig  und  -strahlig,  oder  ver- 
worrenstenglig  und  -strahlig.  Dieselben  Unterschiede  gelten  fBr  fas- 
rige  Aggregate.  Stenglig  ist  der  Pyknit,  mancher  Kalkspat  etc., 
fasrig  mancher  Gips,  ebenso  mancher  Kalkspat  etc  Mancbe  ver- 
worrenfasrige  Mineralien  sind  auch  dicht,  z.  B.  der  Nephrit 

Zuweilen  sind  die  Zusammensetzungsstiicke  eines  Aggregats  gleich- 
zeitig  auf  mehrere  verschiedene  Arten  miteinander  verbunden,  so  dafi 
zunachst  kleinere  Telle  in  einer  bestimmten  Weise  zu  grOfieren  Zu- 
sammensetzungsstilcken  (hSherer  Ordnung)  vereinigt  sind,  die  dann, 
auf  eine  andere  Art  verbunden,  das  Aggregat  bilden  (mehrfache  Zu- 
sammensetzung,  doppelte  Struktur).  So  ist  z.  B.  der  Achat  fasrig 
dicht  und  zugleich  schalig.     Mikroskopisch  kleine  KOmchen  bilden 
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beim  Arsen  diinne  krumme  Schichten  oder  SchaleD,  welche  in  viel- 
facher  Wiederholung  ttbereinander  liegen.  Manche  Vorkommnisse  des 
Roteisensteins  sind  schalig  und  fasrig;  einzelne  kramme  Schalen  liegen 
tlbereinander,  jede  aus  radial  zu  den  koncentrisclien  SchalenoberflS^chen 
gestellten  Fasern  besteliend.  Dieselben  beiden  Strnkturformen  geben 
auch  die  Struktur  der  Oolithe  oder  Pisolithe  (z.  B.  Erbsenstein,  Eogen- 
stein).  Diese  bestehen  ganz  aus  zusammengeliftuften  Engeln;  die 
Kugeln  sind  koncentrischschalig,  jede  einzelne  Schale  ist  radial- 
fasrig. 

Manchmal  sind  solche  Aggregate  in  bestimmter  regelm&Biger 
Weise  nach  auBen  abgegrenzt.  Besonders  haufig  beobachtet  man 
rundliche  KnoUen,  die  zuweilen  fast  regelmafiig  kugelfBrmig  werden 
(Wawellit)  oder  die  auch  eine  cylindrische,  rohrenformige,  pilzformige, 
nierenftrmige,  traubige  etc.  Gestalt  haben.  Nierenformig  nennt  man 
solche  KnoUen,  wenn  sie  aus  einzelnen  Abschnitten  grofier  Kugeln, 
iraubig,  wenn  sie  aus  vielen  kleinen  Kugeln  verwachsen  scheinen 
(Brauneisenstein,  Psilomelan).  Die  rundliche  Oberflache  ist  oft  voU- 
kommen  glatt,  zuweilen  auch  rauh  durch  hervorstehende  Krystall- 
spitzchen,  die  mehr  oder  weniger  deutlich  zur  Ei-scheinung  kommen 
konnen  und  welche  dann  den  Ubergang  zu  den  Krystallgruppen  und 
-drusen  herstellen  (185,  186).  Solche  runde,  nierige  und  traubige 
Aggregate  sind  sehr  haufig  im  Innern  radialfasrig,  doch  auch  nicht 
selten  kSrnig,  dicht  oder  von  anderer  Struktur. 

Diese  rundlichen  Massen  sind  teils  auf  einer  Unterlage  auf- 
gewachsen,  teils  sind  sie  eingewachsen  in  gleicher  Weise  wie  aus- 
gebildete  Krystalle.  Aufgewachsen  sind  z.  B.  die  radialfasrigen 
Kugeln  des  Wawellits,  die  ebenfalls  radialfasrigen  traubigen  Massen 
des  Spharosiderits  auf  Hohlraumen  im  Basalt  etc.  Zu  den  auf- 
gewachsenen  Aggregaten  dieser  Art  gehort  der  Glaskopf.  Man  ver- 
steht  darunter  radialfasrige  Mineralien  mit  einer  runden  (nieren- 
fBrmigen  oder  traubigen)  Oberflache,  parallel  mit  welcher  im  Innern 
schalige  Absonderungs-  und  Verwachsungsfljlchen  verlaufen.  Diese 
doppelte  Strukturform  findet  sich  besonders  bei  einigen  Eisenerzen, 
welche  man  durch  ein  Beiwort  naher  bezeichnet  (roter,  brauner  Glas- 
kopf etc.).  Krystallinische  Aggregate  mit  rundlicher  Oberflache  bilden 
auch  die  krustenfbrmigen  Uberziige,  welche  hftuflg  z.  B.  aus  Kalk- 
spat  durch  Sickerwasser  auf  grofie  Erstreckung  bin  gebildet  werden 
{Sinter,  speziell  Kalksinter);  ebenso  die  aus  tropfendem  Wasser  ab- 
gelagerten  zapfenf5rmigen  Tropfsteine  (Stalaktiten),  welche  mit  solchen 
Sinterkrusten  oft  in  Verbindung  stehen.  Viele  I6sliche  Mineralien 
bilden  derai-tige  Krusten  und  Stalaktiten:  Vitriole,  Steinsalz  etc.,  be- 
sonders aber,  wie  erwahnt,  Kalkspat  Sie  sind  im  Innern  teils  kOmig, 
teils  radialstrahlig  und  -fasrig  von  der  Achse  des  Zapfens  aus,  und 
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nicht  selten  anch  parallel  der  Zapfenoberfl&ebe  sehalig.  Endlieh  seien 
hkr  die  vielfach  ver&stelten,  sog.  zackigen  Oebilde  der  mnden  dftnnen 
Stengel  der  Eisenbllite,  einer  Abart  des  Aragonits,  erw&hnt 

Eingewachsene  mndliche  Enollen  von  fthnlicher  Form  and  Be« 
schaflFenheit  (Konkretionen,  vergl.  auch  (299))  bUdet  yielfaeh  der 
Schwefelkies  im  Ton  (der  flbrigens  auch  in  ganz  gleicher  Weise  anf- 
gewacbsen  vorkommt)  und  mancbe  andere  Mineralien.  Sie  nnter- 
scheiden  sich  nur  durch  den  Mangel  regelmftBiger  Sufierer  Begren- 
zung  der  einzelnen  Individnen  von  den  bei  der  Betrachtung  der 
eingewachsenen  Erystalle  (185)  erw&hnten  fthnlich  g^stalteten  Ag- 
gregaten. 

Die  Znsammensetznngsstacke  der  Aggregate  sind  znm  Teil  sebr 
fest  miteinander  verwachsen,  z.  B.  die  Kalkspathk5mer  im  Marmor, 
znm  Teil  sind  sie  locker  und  lose  und  lassen  sich  durch  Dr&eken  in 
der  Hand  trennen,  z.  B.  der  kSmige  Augit  (Kokkolith),  oder  sie  lassen 
sich  zwischen  den  Fingem  zu  Pulver  zerreiben  (Kreide).  Ersteres  ist 
"der  Fall,  wenn  die  Grenzen  der  Zusammensetzungsstftcke  gegen- 
einander  (die  Zusammensetzungsfld,chen)  kompliziert  sind  und  in- 
einander  eingreifen,  letzteres,  wenn  die  einzelnen  Stiicke  nach  fast 
ebenen  Fla,chen  zusammenstoBen  oder  doch  so,  daB  nicht  weit  hervor- 
ragende  Telle  des  einen  Korns  in  entsprechende  Vertieftingen  des 
anderen  hineinragen.  Daher  sind  namentlich  schalige  und  fasrige 
Aggregate  in  der  Richtung  der  Schalen  und  Fasem  hftufig  leicht  m 
trennen.  Beim  Arsen  z.  B.  lassen  sich  sogar  vielfach  einzelne  Schalen 
Yoneinander  abheben.  Beim  roten  Olaskopf  sieht  man  vielfach  fast 
ebene  Trennungsflachen  in  der  ungef&hren  Richtung  der  i*adial  ver- 
laufenden  Fasem  durch  die  Masse  hindurchgehen.  Diese  Flftchen  sind 
ganz  giftnzend  und  glatt  und  machen  daher  auf  den  ersten  Blick  den 
Eindruck  von  Krystallflachen.  Davon  ist  aber  keine  Rede,  die  Fl&chen 
liegen  unregelm^Big  gegeneinander  und  die  zwischen  den  einzelnen 
Flftchen  liegenden  keilfSrmigen  Stttcke  bilden  nicht  je  ein  Krystall- 
individuum,  sondern  ein  radial  fasriges  Aggregat.  Derartige  Fl&chen 
sind  nur  Scheinflachen. 

188.  Formen  der  amorphen  Mineralien.  Die  amorphen  Mine- 
ralien zeigen  zuweilen,  trotzdem  ihnen  an  sich  gar  keine  regel- 
maBige  Gestalt  zukommt,  ahnliche  Formen  wie  die  krystallinischen 
Aggregate.  So  findet  man  solche  KOrper  haufig  in  Form  von  mnden 
Knollen  eingewachsen  (Opal  als  Menilit)  oder  aufgewachsen  (Opal 
als  Hyalith);  sch5n  traubig  beim  letzteren  und  beim  Psilomelan;  anch 
bilden  sie  ausgedehnte  sinterartige  Kmsten  und  UberzQge.  Man  flndet 
zwar  hier  dieselben  nierenf8rmigen  und  traubigen  etc.  Oberflachen  wie 
bei  jenen  krystallinischen  Aggregaten,  aber  keine  Spur  von  innerer 
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fasriger,  kCrniger  etc  Stniktur,  die  stets  ein  Anzeichen  von  Krystalli- 
sation  ist  Auch  tropfsteinartige  Gestalten  finden  sich.  Vor  allem 
sind  aber  die  Dendriten  zu  erwahneii;  braune  oder  schwarze  moos- 
oder  baumfSrmige  Anfliige  von  Eisen-  und  Manganerzen,  welche  ans 
L5sangen  abgeschieden  wurden,  die  infolge  der  Eapillarit&t  auf  ganz 
engen  Spalten  sich  in  dieser  eigentiimlichen  Weise  ausgebreitet  haben. 
Man  findet  die  Dendriten  nur  auf  den  Wanden  solcher  ganz  engen 
Spalten,  kann  auch  den  Prozefi  kiinstlich  nachahmen.  (Dendritische 
Bildungen  anderer  Art,  aus  Krystallen  zusammengesetzt,  haben  wir 
oben  schon  kennen  gelemt  (172)). 


II.  Abschnitt. 

Mineralphysik. 


Die  Mineralphysik  hat  die  Anfgabe,  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Miiie- 
ralien  soweit  zn  erforschen,  als  es  zu  deren  Charakterisiemng,  zn  ihrer  Erkennnng  and 
Unterscheidang  notwendig  ist.  Wichtig  ist  dabei  die  Beziehnng  der  physikalischen 
zu  anderen  Eigenschaften,  besonders  zor  Krystallform  and  znr  chemischen  Znsammen- 
setzung.  Sofem  die  Zahl  der  amorphen  Mineralsubstanzen  den  krystallisierten  gegen- 
tlber  fast  verschwindet,  handelt  es  sich  hier  haupts&chlich  nm  die  physikalische 
Beschaffenheit  krystaUisierter  EOrper.  Die  Mineralphysik  ist  somit  in  dem  oben  be- 
zeichneten  Umfang  beinahe  identisch  mit  Erystallphysik. 

Yergl.  hierzu  auOer  den  eingaugs  genannten  Werken:  WiiUner,  Lehrbnch  der 
Experimentalphysik,  letzte  Aofl.  Fouillet-Muller^  Lehrbnch  der  Physik  (neneste 
Anflage,  bearbeitet  von  Pfanndler).  Beer^  Einleitong  in  die  hOhere  Optik  (2.  AniL, 
bearbeitet  von  Y.  v.  Lang).  Lommel,  Das  Wesen  des  Lichts.  Radidce^  Handbnch 
der  hOheren  Optik.  BUlet,  Traits  d'optique  physique.  Verdet,  Oenvres  completes. 
Herschel^  Vom  Licht  (Ubersetzt  von  Schmidt).  Brewster^  A  treatise  on  optics. 
Vaigty  Die  fundamentalen  physikalischen  Eigenschaften  der  Erystalle,  nnd  manche 
andere  Lehr-  and  HandbUcher  der  Physik  and  einzelner  Zweige  derselben,  be- 
sonders der  Optik.  Besonders  hervorzuheben  sind  die  der  Erystallphysik  spesiell 
gewidmeten  Werke  von  Groth^  Liebischj  Linck,  Mallard^  Schrauf  nnd  Saret 
(siehe  (3)  B).    (Neu  erschienen:  Becker^  Erystalloptik.) 

1S9.  Hauptgesetz  der  Krystallphysik.  Die  physikalischen 
EigBDschaften  der  Mineralien  stehen  z.  T.  zu  der  Stroktnr  derselben 
in  keiner  Beziehung,  wie  z.  B.  das  speziflsche  Gewicht ;  z.  T.  sind  sie 
von  der  Struktur  abhangig.  Diese  letzteren  Eigenschaften  h&ngen 
in  bestimmter  gesetzmaBiger  Weise  mit  den  Richtungen  znsammen, 
nach  welchen  sie  in  den  Krystallen  beobachtet  werden,  und  stehen 
daher  in  der  engsten  Beziehung  mit  der  Krystallform;  so  die  optischen 
und  thermischen  Eigenschaften,  die  Verhaltnisse  der  Kohftsion  etc. 
Amorphe  Mineralien  verhalten  sich  nach  alien  Richtungen  physikalisch 
gleich,  krystallisierte  im  allgemeinen  verschieden.  In  einfachen  Kry- 
stallen (Individuen)  sind  jedoch  stets  parallele  Richtungen  phsrsikalisch 
von  derselben  Beschaffenheit,  weshalb  es  gleichgultig  ist,  an  welcher 
Stelle  eines  Krystalls  man  dessen  physikalische  Untersuchung  vor- 
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nimmt.  Es  gilt  hier  aber  auch  ferner  durchaus  das  Gesetz :  Krystalh- 
graphisch  gleiche  Bichtungen  verhaiten  sich  in  jeder  Beaiehung  physikalisch 
glekh,  so  daB  also  die  krystallographischen  Symmetrieebenen  auch  in 
BeziehuDg  auf  die  physikalischen  Eigenschaften  solche  sind. 

Bezuglich  der  Umkehrung  dieses  Hauptsatzes  der  Erystallphysik 
hat  man  zwei  Gruppen  von  Eigenschaften  zu  unterscheiden.  Fiir 
die  eine  Gruppe,  in  die  vorzugsweise  die  Kohfision  und  alles 
was  damit  zusammenhangt,  ferner  das  Wachstura  der  Krystalle  und 
ihr  Widerstand  gegen  die  AuflSsung  (chemische  Kohftsion)  und  endlich 
die  Pyroelektrizitat  gehOren,  gilt  auch  die  Umkehrung  ganz  allgemein: 
AlJe  krystallographisch  verschiedenen  Bichtungen  sind  auch  physikcdisch 
verschieden.  Die  Symmetrie  ist  hier  in  physikalischer  Hinsicht  genau 
dieselbe  wie  flir  die  Krystallform.  Fiir  diese  Gruppe  von  Eigen- 
schaften sind  alle  Krystalle  anisotrop  und  unterscheiden  sich  dadurch 
von  den  amorphen  Substanzen,  die  in  diesem  Sinne  allein  isotrop 
sind  (4). 

Fiir  die  optischen,  thermischen  und  magnetischen  Eigenschaften 
und  flir  die  Leitung  der  Elektrizitat  sind  zwar  in  den  meisten  Fallen 
die  krystallographisch  verschiedenen  Richtungen  ebenfalls  physikalisch 
verschieden,  aber  dies  gilt  hier  nicht  mehr  allgemein;  es  gibt  auch 
Falle,  in  denen  dies  nicht  mehr  zutrifft.  So  sind  namentlich  sftmtliche 
Richtungen  eines  regularen  Krystalls  in  optischer  etc.  Beziehung  ein- 
ander  gleich,  wahrend  dies  in  krystallographischer  Beziehung  keines- 
wegs  der  Fall  ist.  Der  Wiirfelkante  entspricht  z.  B.  eine  krystallo- 
graphisch andere  Richtung,  als  der  Wiirfelflachendiagonale;  Licht- 
schwingungen  nach  diesen  beiden  Richtungen  bewegen  sich  aber  mit 
ganz  gleicher  Geschwindigkeit,  die  Warmeleitung  und  die  Leitung  fiir 
die  Elektrizitat  sind  in  beiden  Richtungen  dieselben  etc. 

In  Bezug  auf  die  zweite  Gruppe  physikalischer  Eigenschaften 
unterscheidet  sich  ein  regularer  Krystall  nicht  mehr  von  einem 
amorphen  Korper;  er  ist  isotrop  wie  letzterer.  Seine  physikalische 
Symmetrie  ist  fiir  diese  Eigenschaften  hoher,  die  Zahl  der  Symmetrie- 
ebenen groBer,  als  fiir  die  Krystallform.  Dasselbe  ist  auch  bei  alien 
Krystallen  mit  einer  Hauptachse  der  Fall.  Bei  ihnen  verhalten  sich 
alle  zur  Hauptachse  gleich  geneigten,  namentlich  also  auch  alle  auf 
der  Hauptachse  senkrechten  Richtungen  einander  physikalisch  gleich 
und  von  alien  Richtungen  mit  anderen  Neigungen  zur  Hauptachse 
verschieden.  Bei  Krystallen  des  rhombischen,  monoklinen  und  triklinen 
Systems  sind  auch  fiir  diese  zweite  Gruppe  von  Eigenschaften  alle 
krystallographisch  verschiedenwertigen  Richtungen  physikalisch  gleich- 
falls  verschieden;  die  physikalische  Symmetrie  stimmt  mit  der  krystallo- 
graphischen VOllkommen  iiberein.  (Vergl.  Sohnke,  Entwicklung  einer  Theorie 
der  KrystaHstruktur  1879.) 


232  l^ecifiselies  Gewieht 

Der  innige  Zusammenhang  der  physikalischen  Eigenscfaaften  mit 
der  Krystallform  ermSglicht  es  oft,  ans  der  physikalischen  Beschafen- 
heit  eines  Erystalls  allein  seine  Zageh5rigkeit  zu  dem  oder  jenem 
Krystallsystem  mit  Sicherheit  abznleiten.  Man  ist  daranf  sogar  ans- 
scUiefilich  wgewiegen,  wenn  die  regehnHfiige  &afiere  Form  fehlt;  nnd 
wenn  sie  mangelhaft  ausgebildet  ist^  wird  eine  Erg&nzimg  and  Eon- 
trolle  der  krystallographischen  Untersachung  darch  die  physikaliscbe 
stets  wiinschenswert  sain.  Die  Ermittlang  der  physikalischen  Eigen- 
schaften  der  Krystalle  stellt  daher  nicht  nur  an  ^ch,  sondem  anch 
aus  dem  genannten  Grande  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  des  Hine- 
ralogen  dar.  Von  besonderer  Bedeutung  sind  hierbei  f&r  die  Praxis 
(neben  dem  spezifischen  Gewieht)  das  optische  Yerhalten,  sowie  die 
mechanische  nnd  chemische  Eoh^sion  (Spaltbarkeit  and  Atzfigsren) 
Wir  werden  im  folgenden  die  einzelnen  physikalisclien  Eigenschaften 
in  ihren  Beziehongen  za  den  Mineralien,  soweil  ee  fnr  die  Min^ulogie 
nStig  ist,  mehr  oder  weniger  eingehend  betrachten. 

Spezifisches  Gewieht. 

190.  Speziflsehes  Gewieht.  Das  speziftsdhe  OewidU  eines  Minerals 
ist  die  Zahi,  welche  angibt,  wievielmal  schwerer  ein  gewisses  Volamen 
desselben  ist,  als  dasselbe  Volamen  Wasser.  Sie  ist  konstant  fftr  alle 
Stacke  einer  and  derselben  Spezies,  aber  die  Mineralien  nnterscheiden 
sich  Yoneinander  in  Bezag  hieranf  bedentend.  Die  spezifischen  Ge* 
wichte  sind  daher  znr  Charakterisiernng  der  einzelnen  Hineralspezies 
von  groBer  Wichtigkeit.  Das  hSchste  spezifische  Gewieht  (G.)  ist  bei 
dem  nattirlich  vorkommenden  Iridiam  beobachtet  worden:  G.  =  22A 
woran  sich  die  Gewichte  der  anderen  schweren  Metalle  and  die  yon 
deren  Verbindungen  anschliefien.  Eines  der  schwersten  Mineralien, 
welche  kein  schweres  Metall  enthalten,  ist  der  Zirkon,  G.  =  4,6—4^7. 
Diejenigen  Mineralien,  welche  am  massenhaftesten  vorkommen,  welche 
also  in  der  Zasammensetzang  der  festen  Erdkrnste  die  bedentendste 
Bolle  spielen,  haben  ein  yiel  geringeres  spez.  Gtewicht:  Qaarz  nnd 
Feldspat  2,66;  Ealkspat  2,7;  Hornblende  3,0  and  Angit  3^  Di^se 
niederen  Zahlen  sind  mit  Biicksicht  aaf  das  hohe  spezifische  Gewieht 
der  ganzen  Erde,  welches  etwa  5,5  betrS^,  sehr  aaffallend,  nm  so 
mehr,  als  sogar  die  schwersten  in  gr5fieren  Mengen  in  der  Erdkrnste 
Yorhandenen  Mineralien,  Eisenglanz,  Magneteisen  etc.,  nnr  spezifische 
Gewichte  von  6 — 5V«  haben.  Noch  geringer  als  die  genannten  Ge- 
wichte ist  das  des  Gypses  (2,3)  and  der  meisten  wasserhaltigen  Silikate, 
des  Schwefels,  des  Graphits  etc.  An  der  untersten  Stufe  stehen  die 
Mineralien  organischen  Ursprungs,  die  Harze,  Naphta,  Asphalt  etc, 
deren  spezifische  Gewichte  zwischen  1,4  and  0,5  schwankra.    Die  ge* 
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lingste  Zahl,  welche  tiberhanpt  ang^eben  wird,  ist  die  filr  den 
Pjrropissit  von  Halle,  dessen  G.  =  0,49—0^2.  Es  ist  aber  nnr  wegen 
zahlreiclier  innerer  Poren  so  niedrig. 

Das  spezifische  Gewicht  eines  Minerals  wlrd  an  grSOeren  Stticken  in  bekannter 
Weiae  raittels  der  hydroetatischen  Wage  bestimmt.  Genauer  ist  in  yielen  Fallen 
die  Bestimmnng  an  gr($biicheni  Pulver  mittels  des  Fyknometers,  Dies  ist  ein  kleines 
diUmwandiges  Glasfl&schcben  mit  einem  weit  herausragenden  sorgf&ltig  eingeriebenen 
GlasstSpsel,  der  in  seiner  Achse  von  einem  feinen  langen  Kanal  durchzogen  ist. 

Bei  der  Gewichtsbestimmung  wird  zuerst  das  absolute  Gewicbt  p  der  Substanz 
ermittelt  Dann  wird  das  Pyknometer  mit  destilliertem  Wasser  gefilllt,  so  daO  das- 
aelbe  in  dem  Kanal  des  Sttfpsels  bis  an  den  oberen  Rand  geht  nnd  das  Ganze  ge- 
wogen.  Das  Gewicht  sei  =>  a.  Endlich  wird  die  Substanz  vom  Gewicbt  p  in  das 
FlSschchen  geworfen,  wodnrch  ein  Teil  des  Wassers  verdr&ngt  wird,  und  daflir 
gesorgt,  dafi  nach  dem  Anfsetzen  des  StQpsels  das  Wassemivean  wiedef  genau  das 
obere  Ende  desselben  erreicbt;  dann  sei  das  Gewicht  des  Ganzen  =6.  Nun  ist 
l»  4"  ^  —  ^  das  Gewicbt  des  durch  die  Substanz  verdrHngten  Wassers,  und  man  hat : 

G.= — r^ =-.    Die  an  der  Substanz  adh&rierende  Luft  ist  durch  Auskochen  oder 

p+a  —  b 

unter  der  Luftpumpe  zu  entfemen  und  die  Temperatur  etc.  in  bekannter  Weise  zu 

berttcksichtigen. 

In  neuerer  Zeit  wird  das  spezifiscbe  Gewicht  von  Mineralien  auch  durch  Ein- 
tMichen  in  Flllssigkeiten  ermittelt,  deren  spezifisches  Gewicht  man  durch  Verdttnnen 
Oder  Koncentrieren  genau  dem  des  Minerals  gleich  macht,  das  dann  darin  eben  noch 
schwimmt.  Das  Abw^gen  eines  bestimmten  Yolumens  der  Flttssigkeit  gibt  das 
spezifiscbe  Gewicht.  Bequemer  erh&lt  man  es  mittels  der  Westphalschen  Wage,  die 
am  einen  Ende  des  Balkens  einen  gl&semen  SenkkCrper  trilgt,  der  in  die  FlUssigkeit 
eintaucht;  durch  Auflegen  von  Gewichten  auf  derselbeu  Seite,  die  dann  das  spezi- 
fiscbe Gewicht  ergeben,  wird  die  Wage  wieder  zum  Einspielen  gebracht.  Zu  der- 
artigen  Untersuchungen  sind  Flttssigkeiten  yon  besonders  hohem  spezifischen  Gewicht 
am  geeignetsten,  so  eine  LQsung  von  Ealiomquecksilberjodid  (Thouletsche  L5sung) 
Oder  YOU  borwolframsaurem  Cadmium  (Kleinsche  LOsung),  Methylenjodid  etc.  Diese 
Fiassigkeiten  eignen  sich  namentlich  auch  zur  Trennung  von  lockeren  Mineral- 
gemengen  nach  dem  spezifischen  Gewicht  in  ihre  einzelnen  Bestandteile. 

Verschiedene  Stiicke  eines  und  desselben  Minerals  geben  nicht 
selten  etwas  verschiedene  Zahlen  far  G.  Dies  htogt  aufier  mit  kleinen 
Messungsfehlern  hauptsachlich  mit  den  Verunreinigungen  zusammen, 
welche  die  Mineralien  als  mechanische  Verunreinigungen  und  als  iso- 
morphe  Beimischungen  (180.  289)  enthalten. 

(Kohlrausch^  Praktische  Regeln  zur  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichts  1866. 
Websky,  Mineral.  Studien,  L:  Die  Mineralspezies  nach  den  fUr  das  spezifiscbe  Ge- 
wicht gef  undenen  Werten  1868.  Gisevius^  Methode  der  Bestimmung  des  spezifischen 
Gewichts.  Diss.  Bonn  1883.  Ooldschmidt,  Verwendbarkeit  einer  Kaliumquecksilber- 
jodidlosung  bei  mineral.  Untersuchungen.  Diss.  Heidelberg  1881.  R.  Brauns,  tJber 
die  Verwendbarkeit  des  Methylenjodids  etc.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1886,  H,  72;  1888, 
I,  263.) 

KohSsion. 

191.  Koh^siOD.  Die  Kohdsion  ist  diejenige  Eigenschaft  der 
Mineralien,   veimoge   deren  sie   einer  Trennung  oder  Verschiebung 
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ihrer  Teilchen  Widerstand  entgegensetzen.  Die  Krftfte,  welche  den 
Zusammenhalt  der  kleinsten  Telle  der  Korper  bedingen,  werden  all- 
gemein  die  Kohdsionskrdfte  genannt.  Auf  ihnen  bemhen  lu  a.  die 
Aggregatzustande,  von  welchen  hier  aber  nur  der  feste  von  Bedentnng 
ist.  Je  nach  der  speziellen  Beschaffenheit  der  Kohlteion  verhalten  sich 
die  Mineralien  verschieden  gegen  SluBere  Einwirkungen,  welche  auf 
eine  Trennung  oder  Verschiebung  der  kleinsten  Teilchen  oder  anf  eine 
Gestaltungsanderung  des  vorliegenden  Stiicks  gerichtet  sind.  Wir 
haben  danach  die  ElastizitS^t,  die  Spaltbarkeit,  die  Zersprengbarkeit, 
die  Gleitflachen,  die  H^rte  and  die  Tenazit&t,  endlich  anch  die 
chemische  KohS-sion,  den  Widerstand  gegen  Aufl5sung,  d.  h.  die  Atz- 
figuren  als  spezielle  AuBerungsformen  der  Kohftsion  kennen  zu  lemen. 

192.  ElastizitSt.  Unter  Elastizim  versteht  man  die  Eigenschaft 
der  Mineralien,  einer  Gestalts-  und  Volumenanderung  einen  Wider- 
stand  entgegenzusetzen.  Je  grSBer  dieser  Widerstand  ist,  je  gr5fier 
also  die  ^ufieren  Krafteinwirkungen  sein  mtissen,  am  eine  solche 
Anderung  herbeizafiihren,  desto  gr5Ber  ist  die  Elastizit&t  des  be- 
treffenden  K5rpers;  je  leichter  die  Anderang  vor  sich  geht,  desto 
geringer  ist  sie.  Demnach  ist  also  Stahl  im  physikalischen  Sinne 
elastischer  als  Kautschak.  Sind  die  Anderungen  nicht  zn  groS,  so 
nimmt  der  K5rper  nach  dem  Aufh5ren  der  auBeren  Eraftwirknngen 
seine  urspriingliche  Form  und  GroBe  waeder  an.  Gehen  sie  fiber  einen 
bestimmten  Betrag  hinaus,  so  ist  dies  nicht  mehr  der  Fall;  die 
kleinsten  Telle  nehmen  dann  eine  neue  stabile  Gleichgewichtslage  ein, 
man  sagt,  die  Elastizit&tsgrenze  ist  uberschiitten. 

Die  Elastizitat  innerhalb  der  Elastizitatsgrenze  wird  gemessen 
durch  den  Elcistmtdtskoeffizienten  (Dehnungskoeffizienten).  Derselbe 
gibt  das  Verhaltnis  der  Verlangerung  oder  Verkurzung  eines  Stabes 
zu  der  Kraft  an,  welche  die  Verlangerung  oder  Verkftrzung  hervor- 
gebracht  hat.  Er  sagt  aus,  wie  groB  das  Gewicht  sein  mu8,  aus- 
gedruckt  in  Grammen,  das  quadratische  Stabe  von  1  Dmm  Quer- 
schnitt  auf  das  Doppelte  ihrer  Lange  auszudehnen  oder  auf  die  H&lfte 
ihrer  L&nge  zusammenzudrucken  im  stande  ware,  vorausgesetzt^  dafi 
dabei  die  Elastizitatsgrenze  nicht  uberschritten  wiirde.  Je  grGfier  der 
Elastizitatskoeffizient,  um  so  gr5Ber  die  Elastizitat.  Bestimmt  wird 
derselbe  durch  Beobachtung  der  Ausdehnung,  der  Kompression  oder 
der  Biegung  von  Stabchen  des  betreffenden  Minerals  von  bekannten 
Dimensionen  unter  dem  EinfluB  bekannter  Gewichte. 

Dabei  stellt  sich  heraus,  daB  man  bei  einem  amarphen  K5rper 
stets  denselben  Elastizitatskoeffizienten  findet,  wie  auch  die  Richtang 
sein  mag,  in  welcher  das  Stabchen  aus  dem  Stiick  herausgeschnitten 
ist.   Anders  bei  Krystallen,  bei  denen  nur  dann  gleiche  Elastizitatskoeffi- 
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zienten  erbalten  werden,  wenn  alle  entsprechenden  Dimensionen  der 
St&bchen  parallel  Oder  sonst  krystallographisch  gleich  gerichtet  sind. 
In  alien  anderen  Fallen  erh£Llt  man  verschiedene  Elastizit^tskoeffi- 
zienten.  Die  Elastizitllt  ist  also  nach  s^mtlichen  krystallographisch 
gleich wertigen  Richtungen  eines  Krystalls  dieselbe,  nach  anderen 
Bichtnngen  hat  sie  einen  anderen  Wert,  ganz  wie  es  dem  Haupt- 
gesetz  der  Krystallphysik  and  seiner  Umkehrung  entspricht  (189). 

Sehr  genan  ist  in  dieserBeziehnng  n.  A.  das  reguUireSteinsalz  untersncht  StUbchen 
paraUel  den  WUrfelkanten  (senkrecht  zn  den  Wtirfelfl^hen)  ergaben  gleiche  Zahlen, 
der  Koeffizient  ist  =4170000  gr;  StSbchen  senkrecht  zu  den  Granatoederflftchen 
geben:  3403000  gr,  and  solche  senkrecht  zn  den  Oktaederfl&chen :  3185000  gr. 
Ahnliche  Beziehungen  gab  anch  der  rhomboedrisch  krystallisierte  Kalkspat.  In 
der  Richtnng  der  drei  Endkanten  des  Hauptrhomboeders  ist  der  Elastizit&tskoeffizient 
derselbe,  aber  grOfier  als  der  in  der  Eichtung  der  kleinen  Diagonale  der  Haupt- 
rhomboederfl&chen,  bei  denen  wieder  ontereinander  Gleichheit  herrscht.  ( Voigt,  Uuter- 
Buchnngen  ttber  die  Elastizitlltsyerh&ltnisse  des  Steinsalzes,  Diss.  KOnigsberg  1874 
nnd  Pogg.  Ann.  Erg.  Bd.  7  pag.  177.  Baumgarten  (Kalkspat),  Pogg.  Ann.  Bd.  152 
pag.  369.    Coromilas.    Diss.  Tiibingen  1877  etc.) 

193.  Bruch.  Die  Formen  der  Bruchflachen,  welche  die  Mineralien 
beim  Zerschlagen  oder  Zerreifien  erbalten,  sind  fur  dieselben  vielfach 
charakteristisch.  Sie  sind  entweder  regelmafiig  ebenflachig  {Blatter- 
bruche)  (194),  oder  unregelmaBig.  Diese  unregelmaBigen  Formen  der 
Bruchflachen  nennt  man  kurz  den  Bruch  der  Mineralien.  Man  unter- 
scheidet  in  dieser  Beziehung: 

1.  Muschligen  Bruch,  Die  eine  Bruchflache  ist  rundlich  erhaben, 
die  andere  entsprechend  ebenso  vertieft,  ahnlich  wie  das  Innere  einer 
Muschelschale,  und  auf  der  Bruchflache  geben  von  der  Ansatzstelle 
des  Hammers  koncentrische  Runzeln  aus  wie  die  Anwacbsstreifen  auf 
einer  solchen.  Die  Vertiefungen  sind  grolJ  oder  klein,  flach  oder  tief ; 
man  unterscheidet  danach:  groB-  und  klein-,  flach-  und  tiefmuschligen 
Bruch.  Sehr  voUkommen  groBmuschlig  ist  z.  B.  der  Bruch  des  Feuer- 
steins.  2.  Vnehener  Bruch  verlauft  in  den  kleinmuschligen  (Kalkstein, 
Schwefelkies).  3.  Ehener  Bmch  (Jaspis).  4.  Splitfriger  Bruch.  Auf 
den  Bruchflachen  sind  halblosgerissene  Splitter  hangen  geblieben, 
welche  sich  als  hellere  Stellen  auf  dem  dunkleren  Hintergrunde  ab- 
heben  (Hornstein).  Es  ist  der  Gegensatz  zum  glatten  Bruch,  bei  dem 
dies  nicht  der  Fall  ist.  5.  Hackiger  Bruch,  bei  geschmeidigen  Metallen. 
6.  Erdigcr  Bruch  bei  erdigen  Mineralien  (Kreide,  Tripel  etc.)  Der 
Bruch  hangt  vielfach  in  bestimmter  Weise  mit  der  Struktur  des  be- 
treflfenden  Minerals  zusammen. 

194.  BlStterbruch.  Zerschlagt  man  einen  Kalkspat-Krystall,  so 
zerbricht  derselbe  stets  nach  vollkommen  ebenen  Bruchflachen,  welche 
man  Bldtierbruclie  oder  Bldtterdurchgdnge  oder  auch  wohl  Spaltungs- 


236  Spaltbaiteit 

flachm  Bennt,  da  man  sie  vielfach  durch  Spalten  mit  ein^n  Meifiel 
darstellt.  In  gleicher  Weise  zerbrechen  Krystalle  von  Steinsalz,  Blei- 
glanz,  Flufispat  etc  nach  ebenen  Fl&chen,  w&hrend  Qaarz,  Oranat 
and  andere  Mineralien  etwas  &hnliches  nicht  deutiich  beobachten 
lassen. 

Die  Leichtigkeit  der  Herstellong  der  Bl&tterdorchg&nge  ist  bei 
verschiedenen  Mineralien  and  bei  einem  and  demselben  Mineral  in 
verschiedenen  Richtangen  eine  sehr  verschiedene.  Manchmal  ent- 
stehen  sie  schon  beim  nnregelmS^fiigen  Schlag  (Ealkspat)  oder  dnrch 
Zerreifien  (Glimmer) ;  manchmal  nnr  wenn  man  einen  scbarfen  Meifiel 
in  der  geeigneten  Richtnng  in  das  Mineral  eintreibt;  manchmal  erh&lt 
man  sie  iiberhaupt  nar  mehr  zufsUlig,  aber  kanm,  wenn  man  sie  mit 
Absicht  darzusteUen  sucht  Je  leichter  die  Darstellung  ist,  desto 
regelmS^fiiger,  ebener  nnd  glatter,  knrz  desto  yoUkommener  sind  die 
erhaltenen  Flachen.  Je  schwieriger  jene  vor  sich  geht,  desto  nnvoll- 
kommener,  unterbrochener  nnd  ranher  sind  dieselben,  so  daS  nur  ein- 
zelne  vollkommen  ebene  Flachenteilchen,  die  aber  alle  in  einer  Rich- 
tnng liegen,  mit  nmfangreicheren  unebenen  Stellen  des  Bmchs  ab- 
wechseln.  Ein  derartiger  Blatterbrnch  ist  dann  anf  den  ersten  Blick 
sehr  ahnlich  dem  gewohnlichen  nnregelm&fiigen,  nnebenen  Bmch,  aber 
dieser  letztere  ist  durchans  nneben  and  enth&lt  gar  keine  ebenen 
Fl&chenelemente  mehr.  Die  Existenz  von  solchen  erkennt  man  an 
anf  ihnen  reflektierten  vollkommen  regelmftfiigen  Spiegelbildem,  wdlche 
aof  anebenem  Brnch  nicht  entstehen  konnen.  Man  nnterscheidet  ver- 
schiedene Grade  der  Vollkommenheit  der  Spaltbarkeit:  dieselbe  ist 
vollkommen  z.  B.  beim  Ealkspat,  Glimmer,  Gips  etc.,  ziemlich  voll- 
kommen z.  B.  beim  FluBspat,  Ratil  (in  der  Richtnng  der  Prismen- 
flftchen)  etc.;  deutiich  z.  B.  beim  Angit,  Kryolith  etc.;  ziemlich  dent- 
lich  z.  B.  beim  Nephelin,  Skapolith  etc.  and  nndentlich  z.  B.  beim 
Gran  at,  Fahlerz  etc.  Spnren  von  Blfttterbriichen  fehlen  wohl  bei 
keinem  Krystall. 

Diese  ebenen  Trennnngsfliichen,  die  Bl&tterbrnche,  gehen  steta 
(wirklichen  oder  m5glichen)  Flachen  der  betreflfenden  Krystalle  parallel, 
and  zwar  bei  alien  Erystallen  einer  jeden  hier  in  Betracht  kommen* 
den  Mineralspezies  stets  den  Flachen  derselben  einfachen  Erystall- 
form.  Parallel  mit  den  samtlichen  krystallographisch  gleichwertigen 
Flachen  einer  solchen  einfachen  Form  geht  die  Spaltbarkeit  anch 
stets  mit  derselben  Leichtigkeit  and  Vollkommenheit  vor  sich.  So 
sind  die  Blatterbruche  des  Kalkspats  den  Flachen  eines  Rhomboeders 
mit  dem  Endkantenwinkel  von  105*^  5',  die  des  Steinsalzes  nnd 
Bleiglanzes  den  Flachen  des  Warfels,  die  des  Flafispats  denen 
des  Oktaeders  parallel.  Es  gilt  demnach  das  Gesetz:  Geht  einer 
Fiache  ein  Blatterbrnch  parallel,  so  geht  aach   alien  anderen  ihr 
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gleichra  Fltlchen  ein  solcher  parallel,  and  zwar  ein  gleich  leicht  dar- 
stellbarer.  Zuweilen  gehen  ancb  krystallographisch  verschiedenen 
Fl&chen  eines  Krystalls  Blfttterbiiiche  parallel,  wie  z.  B.  beim  Schwer- 
spat  Dann  sind  zwar  alle  diejenigen,  welche  gleichen  Flftcben  ent- 
sprechen,  auch  gleicb  leicht  darstellbar,  aber  solche,  welche  za  ver- 
schiedenen Flftchen  gehOren,  lassen  sich  verschieden  leicht  herstellen. 
Allgemein  kann  man  also  sagen:  Qleichwertige  Flftchen  eines  Krystalls 
yerhalten  sich  bezfiglich  der  Spaltbarkeit  einander  gleich,  verschieden- 
wertige  verschieden. 

Die  einfachen  ErystaUformen,  parallel  mit  deren  Flftchen  BlUtterbrUche  von 
mehr  oder  weniger  groOer  Vollkommenheit  beobachtet  worden  sind,  sind  die 
f olgenden : 

Regtddres  System.  WUrfel  (Steinsala);  Oktaeder  (FluCspat);  Granatoeder 
(Blende). 

Hexagonales  System.  Dihexaeder  (Pyromorphit) ;  hexagonales  Prisma  (Zinnober)  ; 
Rhomboeder  (Kalkspat);  Basis  (Beryll). 

Quadratisches  System.  Oktaeder  (Scheelit);  quadr.  Prisma  (Rutil);  Basis 
(Apophyllit). 

Rhomhischts  System.  Oktaeder  (Schwefel);  Prisma  (Schwerspat) ;  Pinakoid 
(Schwerspat,  Topas). 

Monoklines  System.  Prisma  (Hornblende);  L&ngsflUche  (Gips);  parallel  mit 
der  Achse  b  (Glimmer,  Orthoklas). 

Triklines  System.    (Plagioklas.) 

An  den  Bl&tterbrUchen  der  verschiedenen  Mineralien  kann  man  sich  ebenaognt 
krystallographisch  orientieren,  wie  an  den  ursprUnglichen  Begrenzongsfl&chen.  Man 
kann  mit  ihrer  Hilfe  auch  vielfach  Individuen  von  Zwillingen  iinterscheiden.  In 
ersteren  gehen  die  Spaltungsflachen  dnrch  die  ganze  Masse  unnnterbrochen  hindurch ; 
in  letzteren  (aber  auch  in  Aggregaten)  gehen  sie  bis  zur  Grenze  der  Individuen,  nm 
jenseits  derselben  in  anderer  Richtung  weiter  zn  lanfen.  AnOerdem  ist  die  Spaltbar- 
keit eine  charakteristische  Eigenschaft,  die  in  alien  Exemplaren  einer  Spezies  in 
derselben  Weise  wiederkehrt.  Sie  kann  daher  zur  Bestimmung  und  Unterscheidnng 
der  Mineralien  dienen  und  ist  hierzu  ihrer  im  allgemeinen  leichten  Erkennbarkeit 
wegen  sogar  ganz  besonders  wichtig.  Man  sieht  hieraus,  daO  die  Spaltbarkeit  eine 
Eigenschaft  von  ganz  hervorragender  Bedeutung  bei  dem  Studium  der  Mine- 
ralien ist. 

Gehen  durch  ein  Mineral  Blatterbriiche  (Bl.  Br.)  nach  mehr  als 
zwei  nicht  in  einer  Zone  liegenden  Flachen,  so  kann  man  aus  ihm  ringsum 
ebenflachig  begrenzte  sog.  Spaliungsstiiclce  herausspalten,  welche  die 
Gestalt  derjenigen  einfachen  Krystallform  haben,  mit  deren  Flachen 
die  Bl.  Br.  parallel  gehen.  So  gibt  es  z.  B.  beim  Kalkspat  rhombo- 
edrische,  beim  FluBspat  oktaedrische,  beim  Steinsalz  hexaedrische 
Spaltungsstiicke.  Man  muB  sich  huten,  solche  mit  echten  Krystallen 
zu  verwechseln  (6). 

Ihrem  physikalischen  Charakter  nach  sind  die  Blatterbriiche 
Flachen,  senkrecht  zu  welchen  die  absolute  Festigkeit  des  be- 
treffenden  Minerals  ein  Minimum,  d.  h.  kleiner  ist,  als  nach  alien 
unmittelbar  benachbarten  Richtungen.    Die  Krystalle  lassen  sich  somit 
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senkrecht  zu  diesen  Fl^chen  mit  einem  Minimum  von  Kraft  aos- 
einander  reiBen.  Aus  dem  Verhalten  der  Krystalle  beziiglich  der 
Spaltbarkeit  ergibt  sich  das  Gesetz,  dafi  die  Festigkeit  nach  gleich- 
wertigen  Kichtungen  dieselbe,  nach  verschiedenwertigen  Bichtongen 
eine  verschiedene  ist,  wie  man  durch  direkte  Versuche  n.  a.  am  Stein- 
salz  auch  zahlenm&fiig  festgestellt  hat  Da  die  Bl&tterbr&che  anf 
Eohasions-(Festigkeits-)anterschieden  berahen,  so  kdnnen  amorphe 
Sabstanzen  keine  solchen  Erscheinnngen  zeigeu,  denn  bei  ihnen  ist 
die  Kohasion  (Festigkeit)  nach  alien  Richtungen  dieselbe  (4).  Blfttter- 
briiche  sind  daher  stets  ein  Beweis  fur  Krystallisation.  Je  rascher  die 
Festigkeit  von  der  Richtung  eines  Minimums  nach  den  benachbarten 
Richtungen  hin  zunimmt,  desto  voUkommener  ist  im  allgemeinen  die 
Spaltbarkeit.  In  einem  vollkommen  intakten  Krystall  ist  von  der  Spalt- 
barkeit &uBerlich  nichts  zu  bemerken.  Hat  er  aber  durch  eine  mecha- 
nische  Einwirkung  schon  eine  Veranderung  erlitten,  dann  ist  sie  viel- 
fach  an  geradlinigen  Rissen  (Spaltungsrissen)  zu  erkennen  und  man 
sieht  auf  diesen  das  lebhafte  Farbenspiel  des  Irisierens  (264)  und  eine 
eigentiimliche  Art  des  Glanzes,  den  Perlmutterglanz  (258),  was  beides 
fur  vollkommene  Spaltung  charakteristisch  ist. 

Die  Blatterbruche  sind  demnach  keine  prS^existierenden  Fl&chen 
leichtester  Trennbarkeit  von  bestimmter  Lage;  es  sind  Richtungen 
von  dem  angegebenen  physikalischen  Charakter.  Die  leichte  Teilung 
ist  nicht  auf  gewisse  SteUen  im  Krystall  beschrankt,  sondem  unter 
Anwendung  der  geeigneten  Hilfsmittel  an  jedem  Punkt  in  der  be- 
treflfenden  Richtung  ausfuhrbar.  Dadurch  unterscheiden  sich  spalt- 
bare  (biattrige)  Mineralien  von  sog.  geradschaligen  Aggregaten  (187), 
welche  aus  einzelnen,  oft  sehr  diinnen  parallelfl&chig  begrenzten 
Lamellen  verwachsen  sind.  Hier  findet  eine  leichte  Trennung  nur 
nach  den  Flachen  statt,  in  denen  sich  zwei  solche  Flatten  berOhren, 
nicht  aber  auch  durch  deren  Mitte  hindurch.  Die  MSglichkeit  der 
ebenflachigen  Teilung  ist  demnach  hier  eine  endliche,  durch  die  Zahl 
der  ubereinander  liegenden  Lamellen  bedingte.  Bei  spaltbaren  Mine- 
ralien dagegen  ist  sie  unbegrenzt;  jedes  Spaltungspl&ttchen  lafit  sich 
wieder  weiter  spalten,  bis  die  UnzuUnglichkeit  der  mechanischen 
Hilfsmittel  eine  Grenze  setzt.  Scheinbare  Spaltbarkeit  entsteht  auch 
dadurch,  daU  einem  Krystall  in  einer  Richtung  zahlreiche  &ufierst 
diinne  Plattchen  einer  fremden  Substanz  eingewachsen  sind.  Nach  dieser 
Richtung  findet  dann  leicht  eine  ebenflachige  Trennung  statt,  ohne 
dafi  sie  einer  Flache  geringster  Kohasion  entsprechen  wflrde,  z.  B. 
beim  rhombischen  Hypersthen  nach  der  Querflache.  Man  pflegt  dann 
von  ebener  oder  schaJigcr  Absonderung  zu  sprechen. 

(Fiir  Spaltbarkeit  siehe  u.  a.:  Sohnke,  Ztschr.  f.  Kryst.  Bd.  13.  1887.  pag.  214; 
Viola,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1902.  I.  pag.  9;  Sadebeck,  Uber  die  TeUbarkcit  der 
Krystalle.    Berlin  1876.) 
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195.  Gleitflftehen.  Wie  es  in  den  Erystallen  Fl^chen  der  ge- 
ringsten  absoluten  Festigkeit  gibt,  parallel  mit  welchen  durch  Spaltung 
die  Bl&tterbriiche  dargestellt  werden  k5nnen,  so  existieren  anch  Minima 
der  Festigkeit  anderer  Art  nach  anderen  Flachen,  in  deren  Richtung 
ebene  Trennungsflachen  durch  andere  mechanische  Prozesse  als  durch 
Spaltung  hergestellt  werden  konnen,  wahrend  durch  Spaltung  dies 
nicht  m5glich  ist. 

PreBt  man  einen  Steinsalzwurfel  w  (Fig.  295)  senk- 
recht  zu  zwei  gegenuberliegenden  Wiirfelkanten  v  (welche  f^^^- 
man  zweckmSBig  durch  Abfeilen  gerade  abstumpft),  so 
erfolgt  eine  Trennung  des  Wurfels  in  zwei  Stucke  nach 
ganz  ebenen  und  glatten  Flachen,  welche  der  durch 
die  beiden  Kanten  v  gehenden  Granatoedei-flache  g  -,.  gg. 
parallel  sind.  Diese  Trennungsflachen  sind  dadurch 
entstanden,  dafi  infolge  nie  ganz  zu  vermeidender  UnregelmalJig- 
keiten  des  Drucks  die  beiden  Halften  in  der  Richtung  der  Pfeile 
gegeneinander  verschoben  worden  sind,  und  man  hat  daher  in 
dieser  Granatoederflache  eine  Flache  leichtester  Verschiebbarkeit 
Oder  leichtesten  Gleitens,  eine  sog.  Gleitfldche  (Gleitbruch)  zu 
sehen.  Jeder  Granatoederflache  des  Steinsalzes  geht  eine  Gleit- 
flache  parallel,  alle  lassen  sich  mit  gleicher  Leichtigkeit  dar- 
stellen,  und  zwar  so  leicht,  dafi  man  zuweilen  an  Steinsalzstucken 
solche  granatoedrischen  Gleitflachen  von  natiirlicher  Entstehung  in- 
folge des  Gebirgsdrucks  sieht,  die  ganz  ebenso  glatt  und  glanzend 
sind,  wie  Blatterbriiche.  Durch  keinen  anderen  mechanischen  Prozess 
als  durch  das  Verschieben  lassen  sich  diese  Flachen  herstellen,  also 
namentlich  nicht  durch  Spalten,  wahrend  man  umgekehrt  eine  ebene 
Trenuungsflache  parallel  den  Wiirfelflachen  des  Steinsalzes  nie  durch 
Abschieben  erhalten  kann.  Man  sieht  hieraus,  dafi  hier  zwei  ganz 
verschiedene  Erscheinungen  vorliegen.  Gleitflachen  sowohl  wie  Blatter- 
briiche sind  wohl  Flachen,  nach  denen  eine  Trennung  der  kleinsten 
Teilchen  der  Krystalle  mit  der  groBten  Leichtigkeit,  mit  der  ge- 
ringsten  Kraft  bewerkstelligt  werden  kann.  Der  Unterschied  liegt 
darin,  das  beim  Spalten  die  trennenden  Krafte  senkrecht,  beim  Ab- 
schieben parallel  zu  den  dabei  entstehenden  Trennungsflachen  gehen. 
Auf  der  Existenz  von  Gleitflachen  beruht  bei  manchen  Mineralien, 
z.  B.  dem  Gips,  Glimmer,  Antimonglanz  etc.,  die  Erscheinung,  da8 
ihre  Krystalle  z.  T.  eine  deutliche  Biegung,  ja  eine  sehr  starke 
Krtimmung  zeigen.  Far  die  Gleitflachen  und  die  ihnen  entsprechende 
Gleitfestigkeit  gilt  genau  dieselbe  Gesetzmafiigkeit  wie  fur  die  Blatter- 
bruche.  Auch  sie  sind  auf  Kiystalle  beschrankt  und  ein  Beweis  fur 
Krystallisation. 

Ahnliche  aber  etwas  kompliziertere  Erscheinungen  als  das  Stein- 
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salZy  dem  der  Bleiglanz  in  dieser  Beziehung  yollkommen  g^elcbt^zeigt  der 
Kalkspat.  Feilt  man  an  zwei  gegenliberliegenden  Seitenecken  E  ernes 
rhomboedrischen  Spaltnngsstucks  R  Flftchen  an 
parallel  zu  zwei  FlUchen  des  ersten  hezagonalen 
Prismas  und  preSt  in  der  Richtong  der  Pfelle 
(Fig.  296),  so  entsteht  znn&chst  eine  eingeschaltete 
Zwillingslamelle  zwischen  r  nnd  r„  welche  in  der 
Fiff^e  Richtung  einer   Fiachedes  nachsten  stumpferen 

Rhomboeders  —  iJB(0112)  verlftuft  Wird  der 
Druck  vermehrt,  so  findet  eine  Trenuung  des  Rhomboeders  in  zwei  Stflcke 
Itogs  einer  solchen  Fl^che  — \R  statt,  welche  also  ebeufalls  eine 
Gleitflache  ist.  Hier  geht  aber  nun  der  Trennung  in  der  Nfthe  der 
nachmaligen  Trennungsflache  eine  Umlagerung  der  Molekule  in  eine 
Zwillingsstellnng  voraus,  fur  welche  ebendieselbe  Flftche  Zwillings- 
flftche  ist  (Druckzwillinge).  Diese  Umlagerung  scheint  vor  der  dorch 
die  Schiebung  bewirkten  y511igen  Trennung  immer  dann  vor  sich  zn 
gehen,  wenn  die  betreffende  Gleitflache  iiberhaupt  Zwillingsflftche  sein 
kann,  wenn  sie  also  keine  Symmetrieebene  ist  (155),  so  z.  B.  anfier 
beim  Kalkspat  auch  beim  Glimmer,  Cyanit  etc.  Beim  Steinsalz  eta 
dagegen  kann  die  Gleitflache  parallel  der  Granatoederfl&che,  da  sie  einer 
Symmetrieebene  entspricht,  nicht  Zwillingsfl^che  sein ;  hier  findet  also 
eine  solche  vorlaufige  Umlagerung  nicht  statt,  sondem  sofort  die  Trennung. 

Nach  dieser  Methode  lassen  sich  in  einem  KalkspatkrystaU  dureh  PresseB  leieht 
Zwillingslamelleu  herstellen.  Aber  auch  durch  natUrliche  Vorg&nge  sind  solche  yiel- 
fach  entstanden.  Ealkspatkrystalle,  die  dem  Gebirgsdruck  ansgesetzt  gewesen  sind, 
enthalten  Lamellen  nach  den  FlUchen  des  nachsten  stumpferen  Rhomboeders  stets  is 
grOOerer  Anzahl,  so  daO  ihre  FlRchen  (Bl&tterbrUche)  mit  feinen  geradlinigen  Streifen 
parallel  der  groOen  Diagonale  der  Spaltnngsflftchen  bedeckt  sind,  die  dnrchaiis  a«f 
eine  natUrliche  Pressnng  zuriickgeffthrt  werden  mUsseu. 

Noch  dentlicher  als  durch  diese  Zwillingslamelleu  zeigt  sich  die  Umlagerong 
durch  das  Verfahren  von  Baumhauer,  bei  dem  ein  gauzes  StUck  eines  groOen  Kalkspat- 
krystalls  durch  Druck  zu  letzterem  in  Zwillingsstellnng  nach  demselben  Gesetz  ge- 
bracht  werden  kann.  Setzt  man  (Fig.  297)  anf  einer  stnmpfen 
Xante  Ee  eines  Spaltungsrhomboeders  von  Kalkspat  in  M  nahe 
bei  der  stnmpfen  Ecke  E  ein  Messer  senkrecht  xu  der  fi^ante  anf, 
und  drUckt  dasselbe  in  den  KrystaU  hinein,  so  wird  die  bei  E 
liegende  stumpfe  Ecke  infolge  der  leichten  Verschiebbarkeit  der 
^.  III  '  Teilchen  in  der  Richtung  der  Flache  r  nach  rechts  gedr&ngt. 
^'  E  kommt  nach  E^  und  das  rechts  liegende  verschobene  Sttlck 

befindet  sich  gegen  das  Gauze  in  Zwillingsstellnng,  wobei  wieder  die  Fl&ohe  r  det 
nftchsten  stumpferen  Rhomboeders,  welche  die  Kante  £e  abstumpfen  wtkrde,  Zwil- 
lingsfl&che  ist.    Die  stumpfe  Ecke  E  verwandelt  sich  dabei  in  die  scharfe  E^, 

{Beusch,  Pogg.  Ann.  132  pag.  441.  1867.  Sitzungsber.  Berl.  Ak.  1872.  Baitar, 
Zeitschr.  deutsch.  geol.  Ges.  1878  p.  283.  Baumhauer,  Zeitschr.  Eryst.  Bd.  IIL  588, 
1879.  Bauer,  N.  Jahrb.  Min.  etc.  1882,  I.  Bd.  138.  Miiyge,  ibid.  1883,  I.  Bd.  32, 
n.  Bd.  13;  1884,  I.  Bd.  50  und  216  und  an  anderen  Orten  der  Jahrg.  1883  a.  1884. 
Miigye,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1898,  I,  pag.  71.    CoromUas,  Diss.,  Tubingen  1877.) 
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196.  S5merprobe.  Eine  eigentumliche  Methods,  Gleitflachen  nnd  BlUtter- 
brttche  darznstellen,  besteht  darin,  eine  stampfe  Stahlspitze,  z.  B.  eine  Schneider- 
n&hnadel  oder  einen  Kfirner,  wie  ihn  die  Metallarbeiter  verwenden,  durch  einen 
leichten  Schlag  in  das  Mineral  einzntreiben.  Fttr  hartere  Mineralien  hat  man  anch 
eine  Diamantspitze  angewendet.  Dabei  entstehen  in  bestimmten  Eichtnngen  knrze, 
mit  jenen  Trennnngsfl&chen  parallele  Sprtinge,  welche  auf  der  Fiache,  auf  welcher 
die  Spitze  aufgesetzt  war,  ein  fftr  das  Mineral  charakteristisches  Liniensystem  hervor- 
bringen.  Diese  Linien  heiOen  ScMuglinien,  zusammen  bilden  sie  die  Schlagfigur. 
Setzt  man  den  Eomer  anf  eine  SteinsalzspaltnngsflUche  auf,  so  entstehen  sechs  von 
dem  AngrifEspnnkt  ausgehende  und  den  GranatoederflSchen  parallel  verlaofende 
Spalten,  also  den  Gleitflftchen  entsprechend,  und  ebenso  kann  man  die  Gleitflftchen 
auch  beim  Gips,  Kalkspat  etc.  anf  diesem  Wege  mittels  der  sog.  Komerprobe  sichtbar 
machen.  Legt  man  eine  dtinne  Glimmerplatt^  (siehe  Glimmer)  auf  eine  elastische 
Unterlage,  so  bekommt  man  durch  die  KOmerprobe  einen  sechsstrahligen  Stem,  der 
aber  einem  System  von  Biatterbruchen,  nicht  von  Gleitflachen  entspricht.  Drttckt 
man  dagegen  langsam  auf  ein  solches  Glimmerblattchen  mit  einem  vorn  gerundeten 
Stift,  so  entsteht  ein  anderer  sechsstrahliger  Stem,  der  gegen  den  ersteren  um  30® 
verdreht  ist  und  dessen  Strahlen  Gleitflachen  des  Glimmers  entsprechen  (Drucklinien, 
Druckfigur).  Die  Komerprobe  ist  fiir  die  krystallographische  Orientierung  in  un- 
regelmaCig  begrenzten  Mineralien  z.  B.  gerade  beim  Glimmer  nicht  ohne  Wichtig- 
keit.  Ob  dabei  in  den  verschiedenen  Mineralien  jeweilig  Spaltungs-  oder  Gleitflachen 
hervorgebracht  werden,  hangt  von  den  speziellen  Kohasionsverhaitnissen  des  be- 
treffenden  Minerals  ab,  ist  aber  fiir  diesen  praktischen  Zweck  gleichgiiltig. 

(Reusch,  Fogg.  Ann.  132  pag.  441;  136  pag.  130  u.  632.  1868.  Bauer, 
Fogg.  Ann.  138.  1869  pag.  337.  Zeitschr.  d.  deutsch.  geol.  Ges.  1874  pag.  138. 
Miigge,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1884,  I,  pag.  63.    Vergl.  auch  die  Lit.  in  (195).) 

197.  HSrte.  Die  Hdrte  ist  die  Eigenschaft  der  Mineralien,  dem 
Eindringen  einer  Spitze  eines  fremden  KOrpers  einen  Widerstand  ent- 
gegenzusetzen.  Ist  die  Spitze  barter,  so  dringt  sie  bei  einem  gewissen 
Druck  in  das  Mineral  ein;  dasselbe  wird  geritzt,  und  zwar  um  so 
leicbter,  je  groBer  der  Unterscbied  der  Harte  ist.  Ist  das  Mineral 
barter  als  die  Spitze,  so  gleitet  letztere  obne  einzudringen  dariiber 
weg.  Es  ist  nicbt  moglicb,  die  in  dieser  Weise  aufgefafite  H^rte  so 
einfacb  zu  definieren,  wie  die  Elastizitat,  die  Spaltbarkeit  und  die 
Gleitung,  da  sie  auf  komplizierte  Art  von  alien  AuBerungen  der 
Kobasion  abbangt.  Aber  wie  alle  mit  der  letzteren  zusammen- 
bangenden  Eigenscbaften  andert  aucb  sie  sicb  in  krystallisierten 
Substanzen  gesetzmaBig  (189)  mit  der  Ricbtung.  Gleicbzeitig  ist  sie 
eine  wicbtige  charakteristiscbe  Eigenscbaft  der  Mineralien  und  wird 
daber  aucb  praktisch  zum  Erkennen  und  Unterscbeiden  der  ein- 
zelnen  Spezies  vielfacb  verwendet. 

Zu  diesem  letzteren  Zweck  vergleicbt  man  die  Harte  des  be- 
treffenden  Minerals  mit  der  Harte  von  zebn  bestimmten  verschieden 
barten  und  vom  ersten  bis  zum  zebnten  allmablich  an  Harte  zu- 
nebmenden  Mineralien,  die  von  Mohs  nacb  den  praktiscben  Bediirf- 
nissen  der  Mineralogie  zweckmaBig  ausgewablt  worden  sind  und  welcbe 
die  Mobsscbe  Hdrteskala  bilden.    Die  Glieder  derselben  reprftsentieren 
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die  Hdrtegrade.  Diese  zehn  fiir  die  einzelnen  H&rtegrade  tjrpischen 
Glieder  der  Harteskala  sind  vom  weichsten  zum  h&rtesten: 

1.  Talk;  2.  Gips;  3.  Kalkspat;  4.  FluBspat;  5.  Apatit;  6.  Feld- 
spat;  7.  Quarz;  8.  Topas;  9.  Korund;  10.  Diamant. 

Der  Talk  ist  das  weichste,  der  Diamant  das  hftrteste  der  be- 
kannten  Mineralien;  innerhalb  dieser  Skala  miissen  also  die  &brigen 
alle  liegen. 

Man  bestimmt  die  R^vte  der  Mineralien  in  Graden  der  stets 
Yorr&tig  zu  haltenden  Skala,  indem  man  mit  einer  spitzigen  Stelle 
der  Mineralien  dei*selben  von  Nr.  1  anfangend  and  der  Beihe  nach 
zu  den  h^rteren  fortschreitend  iiber  eine  m5glichst  glatte  und  aus- 
gedehnte  Fl&che  des  zu  untersuchenden  Minerals  fainf&hrt,  bis  bei 
irgend  einem,  z.  B.  dem  4.  Gliede  der  Skala,  ein  Ritzen  erfolgt  Dann 
ist  das  zu  untersuchende  Mineral  weicher  als  dieses  letztere.  Ist  es 
genau  so  hart  wie  das  vorhergehende,  also  das  3.  Glied  der  Skala 
war,  durch  welches  noch  kein  Kitzen  hervorgebracht  wurde,  so  findet 
auch  kein  Ritzen  statt,  wenn  man  unigekehrt  liber  dieses  letztere  mit 
dem  zu  untersuchenden  Mineral  hinstreicht.  Erh&lt  man  jedoch  hierbei 
eine  Einwirkung,  so  ist  das  Mineral  des  dritten  H&rtegrades  weicher 
als  das  zu  untersuchende,  und  die  Harte  des  letzteren  liegt  zwiscben 
der  des  3.  und  4.  Gliedes  der  Skala.  Man  sagt  im  ersten  Fall,  das 
Mineral  hat  den  dritten  Hartegrad  (H.  =  3);  im  anderen  Fall  ist 
H.  =  3 — 4  Oder  =3V2-  Weitere  Unterabteilungen  lassen  sich  zwar 
schwer,  aber  immerhin  zuweilen  noch  mit  einiger  Sicherheit  fest- 
stellen:  H.  =  37*  oder  3^U.  Hierdurch  soil  aber  nur  ausgedrftckt 
werden,  dafi  die  Harte  des  zu  untersuchenden  Minerals  naher  beim 
dritten  resp.  beim  vierten  Hartegrad  liegt. 

Ann&hernden  AufschluO  Uber  die  H&rte  der  MiDeralien  geben  folgende  Be- 
merkimgen.  Mineralien  des  1.  Hartegrades  flihlen  sich  fettig  an  (Graphit,  Talk); 
die  des  zweiten  lassen  sich  noch  mit  dem  Fingemagel  ritzen,  nicht  mehr  aber  die 
des  dritten;  bis  H,  =  i  leicht  mit  einem  Messer  ritzbar,  5  schon  nicht  mehr  gnt, 
aber  mit  einer  harten  Feile.  Fiir  gew5hnliches  Fensterglas  ist  ziemlich  genau 
H.  =  b;  Mineralien,  welche  Fensterglas  ritzen,  haben  also  mindestens  etwas  mehr 
als  H.  =  b.  Von  B..==^l  an  geben  die  Mineralien  am  Stahl  reichliche  Fnnken,  s.  B» 
Qnarz.  H&rter  als  Quarz  sind  nnr  einige  wenige  Mineralien,  meist  Edelsteine 
(EdelsteinhSrte),  denen  alien  weit  voran  der  Diamant. 

Die  Mohssche  Methode  der  Hartebestimmnng  ist  zwar  praktisch  Ton  hohem 
Wert,  aber  doch  zu  wenig  genau,  als  daO  die  Gesetze  der  Verteilung  der  Hftrte  an 
den  Krystallen  nach  ihr  kOnnten  ermittelt  werden.  Dies  ist  nnr  bei  sehr  grofien 
H&rtedifferenzen  der  Fall,  z.  B.  beim  Cyanit,  wo  an  verschiedenen  Stellen  die  Hftrte 
zwiscben  den  Graden  4  V2  und  7  schwankt,  und  in  wenigen  anderen  F&Uen,  in  denen  aber 
immer  die  Dnterschiede  weit  geringer  sind,  als  beim  Cyanit.  Bei  dem  rhomboedriflch 
krystallisierenden  Kalkspat  findet  man  z.  B.,  dali  die  Hftrte  am  grSfiten  ist  aof  den 
Flftchen  des  ersten  Prismas,  am  kleinsten  auf  den  Fliichen  des  HauptrhomboederB 
(Spaltungsrhomboeders)  in  der  Eichtung  der  kleinen  Diagonale  von  der  Seitenecke 
zu  der  Endecke;  in  der  umgekehrten  Richtung,  Ton  der  Endecke  zor  Seitenecke, 
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geht  anf  derselben  Flftche  das  Hitzen  schwieriger  von  statten.  Dieser  Unterschied 
entspricht  der  krystallographischen  Verschiedenheit  der  beiden  Hichtnngen  l&ngs 
der  kleinen  Diagonale;  langs  der  grofien  Diagonale  ist  wie  krystallographisch,  so 
anch  in  Bezug  aof  die  HUrte  kein  Unterschied,  ob  man  von  rechts  nach  links  geht 
Oder  entgegengesetzt:  beide  Endpnnkte  sind  Seitenecken,  also  gleichwertig. 

Die  MCglichkeit  solcher  grOfierer  Dififerenzen  an  demselben  Erystall  ist  bei  der 
H&rtebestimmang  mittels  der  Mohsschen  Skala  stets  im  Auge  zu  behalten.  In  den 
meisten  FsUlen  zeigen  aber  die  Krystalle  dabei  Uberall  ziemlich  dieselbe  H&rte,  da  ge- 
ringere  Unterschiede  bei  diesen  verh&ltnism&Oig  rohen  Versuchen  nicht  mehr  hervor- 
treten ;  es  ist  die  charakteristische  H&rte  des  Minerals,  die  dnrch  den  Mohsschen  H&rte- 
grad  angegeben  wird.  Handelt  et  sich  aber  damm,  behofs  Ermittlung  der  Andemng  der 
H&rte  auf  der  Oberfl&che  eines  Krjstalls  auch  die  feineren  Unterschiede  festznstellen, 
BO  hat  man  zn  diesen  genaneren  Untersuchongen  besondere  Instrnmente,  sog.  Sklero- 
meter^  zu  bentttzen.  Diese  ermOglichen  das  Messen  der  Kraft,  die  nOtig  ist,  nm  eine 
Spitze  Yon  Stahl  oder  Diamant  eben  noch  in  das  Mineral  eindringen  zn  lassen,  wenn 
dieselbe  in  einer  bestimmten  Kichtnng  tiber  eine  ebene  FlUche  desselben  hinweg- 
gezogen  wird.  Die  Spitze  wird  solange  mit  Grewichten  beschwert,  bis  sie  bei  ihrem 
Wege  eben  noch  einen  Ritz  hervorbringt,  nnd  diese  Gewichte  werden  als  Mafi  der 
H&rte  betrachtet,  gleiches  Material  der  Spitze  vorausgesetzt.  Anf  diese  Weise  hat 
man  ermittelt,  dai{  die  Krystalle  in  krystallographisch  gleichen  Kichtnngen  stets 
dieselbe  Harte  haben;  ob  die  H&rte  in  nngleichen  Richtungen  stets  verschieden  ist, 
ist  noch  nnsicher,  da  eben  anch  das  Sklerometer  ganz  kleine  Unterschiede  nicht  mehr 
angibt;  doch  ist  dies  durchaus  wahrscheinlich. 

Die  Harte  auf  jeder  Flache  kann  graphisch  mittels  der  sog.  Hdrtekurve  da- 
dorch  dargestellt  werden,  daO  man  die  zum  Ritzen  in  jeder  Richtung  nOtigen  Ge- 
wichte als  Radien  in  dieser  Richtung  von  einem  gemeinsamen  Mittelpunkt  aus  anf- 
tr&gt  und  die  Endpnnkte  dieser  Radien  miteinander  durch  eine  Linie  verbindet.  Die 
H&rtekuryen  stelleu  die  Verteilung  der  H&rte  in  den  verschiedenen  Richtungen  jeder 
KrystallflUche  unmittelbar  anschaulich  dar.  Ihre  Symmetric  ist  stets  dieselbe  wie 
die  der  Fl&che,  auf  der  sie  liegen.  Amorphe  Substanzen  haben  nach  alien  Rich- 
tungen die  gleiche  Hftrte,  die  Hftrtekurven  sind  demnach  bei  ihnen  stets 
Kreise.  H&rteunterschiede  an  homogenen  KOrpem  beweisen,  dafi  letztere  krystalli- 
siert  sind. 

Vermittelst  des  Sklerometers  hat  man  auch  die  Hftrtegrade  der  Mohsschen 
Skala  miteinander  verglichen  und  gefunden,  daO  zwischen  ihnen  keineswegs  gleiche 
Harteunterschiede  liegen.  Als  allgemeines  Vergleichsobjekt  diente  das  GuCeisen, 
dessen  mit  dem  Sklerometer  gemessene  Harte  =  1000  Einheiten  (Gewichtseinheiten) 
gesetzt  wurde.  Dann  ergaben  sich  die  Harten  anderer  Objekte  gemessen  mit  dem 
Sklerometer  einerseits  und  anderseits  mit  der  Mohsschen  HUrteskala: 

Grad. 


Stabeisen 

948  Einheiten 

=  6 

Platin 

375 

n 

=  4-4'/. 

Kupfer 

301 

n 

=  27.-3 

Silber 

208 

n 

=  2V,-3 

Gold 

167 

n 

=  2'/,-3 

Wismuth 

52 

n 

=  2V'. 

Zinn 

27 

n 

=  2 

Blei 

16 

n 

=  1V2 

Hieraus  sieht  man,  daC  innerhalb  des  Mohsschen  Hftrteintervalls  2^'J— 3  Sklero- 
meterharten  von  167  bis  301  Einheiten  mit  einer  Differenz  ==  134  Einheiten  liegen 
und  daD  die  Harteunterschiede  zwischen  den  Mohsschen  Graden  in  der  Tat  recht 
erheblich  verschieden  sind.    Es  stellen  sich  folgende  Differenzen  heraus: 
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ische 

n  1'/.  tind  2      Grad 

11  Einheiten. 

n 

2        „     2V,      „ 

26        „ 

n 

2'/.    „     3         „ 

249         „ 

n 

3        „     4</,      „ 

74         „ 

„        4V,    „     5         „       673         „ 

Durch  die  genanere  Hartenntersnchnng  mittels  des  Sklerometera  sind  anch 
Beziehungen  zwischen  der  Harte  und  Spaltbarkeit  (194)  konstatiert  worden.  Nnr 
deutlich  spaltbare  Krystalle  zeigen  auch  deutliche  H&rtennterschiede,  nnd  zwar  findet 
man  die  geringste  H&rte  auf  den  Fl&chen,  die  den  Blfttterbrttchen  parallel  gehen, 
die  giiJOte  auf  denen,  die  zu  diesen  senkrecht  sind.  Ist  ein  Bl&tterbrnch  senkrecht 
zu  einer  ErystallfllU^be,  so  findet  man  auf  ihr  in  der  Hichtong  des  Blfitterbruchs  die 
geringste,  senkrecbt  dazu  die  giiJCte  Hftrte.  Ist  ein  Bl&tterbrnch  schief  zu  einer 
ErystallflRche,  so  daO  er  mit  ihr  einerseits  eine  spitze,  anderseits  eine  stumpfe  Xante 
bildet,  so  ist  auf  einer  Linie  senkrecht  zu  diesen  beiden  Eanten  auf  der  Flftche  die 
gr(50te  Hftrte  zu  finden,  wenn  man  die  Spitze  von  der  Mitte  nach  der  spitzen,  die 
geringste,  wenn  man  sie  nach  der  stnmpfen  Xante  bewegt.  Hier  ist  also  ebenCalla 
auf  einer  Linie  in  beiden  entgegengesetzten  Richtungen  verschiedene  Hftrte  und  dies 
ist  immer  dann  der  Fall,  wenn  die  beiden  Enden  dieser  Linie  krystallographisch  nn- 
gleichartig  sind.  Sind  mehrere  Blfttt^rbriiche  vorhanden,  so  summieren  sich  ihre 
Wirkungen  auf  der  betrefifenden  Flftche.  Ist  nur  eine  einzige  deutliche  Spaltungs- 
richtung  vorhanden,  so  sind  auf  ihr  keine  deutlichen  Hftrteunterschiede  zu  beobachten. 

Solche  Hftrteunterschiede  an  einem  und  demselben  Xry stall  sind  den  Edelstein- 
schleifern  Iftngst  bekunnt.  Diese  haben  z.  B.  die  Erfahmng  gemachti  daO  sich  der 
Diamant  auf  den  Oktaederfiftchen  viel  leichter  schleift,  a]s  auf  den  WtLrfelflftchen, 
daB  erstere  also  erheblich  weicher  sind,  als  letztere.  Schleifversuche  sind  anch 
schon  zu  vergleichenden  Bestimmungen  der  Hftrte  ganzer  Flftchen  benlltzt  worden 
und  man  hat  auch  besondere  lustrum  en te  daftir  konstruiert  (Usometer).  Doch  hat 
diese  Methode  bis  jetzt  fUr  die  praktischen  Zwecke  der  Mineralogie  noch  keine  Be- 
deutung  erlangt,  ebensowenig  wie  der  Pfaffsche  Begriff  der  ^absoluten  Hftrte**  in 
einer  linearen  Richtung  und  der  „mittleren  Hftrte'^  einer  Flftche  und  der  Bestimmnng 
der  letzteren  durch  das  Mesosklerometer.  Dasselbe  gilt  auch  fUr  die  von  Hertz  ein- 
gefilhrte  streng  wissenschaftliche  Definition  des  BegriiTs  der  Hftrte  in  einem  andezen 
Sinue,  als  dem  obigen,  namlich  als  der  Elastizitfttsgrenze  eines  X^rpers  bei  der 
Bertthrung  einer  ebenen  Flftche  desselben  mit  einer  kugelfOrmigen  Flftche  eines 
anderen  XOrpers.  (Verhandlgn.  d.  phys.  Ges.  Berlin  1882,  pag.  67,  sowie  Auerbadi, 
Ann.  d.  Phys.  Bd.  43,  1891,  pag.  61  Bd.  45,  1892,  pag.  262  u.  277;  Bd.  58,  1896, 
pag.  357.)    Hiervon  soil  daher  hier  nicht  weiter  die  Rede  sein. 

(Exner,  Untersuchungen  liber  die  Hftrte  an  Erystallflftchen  1873.  Franz^  PogST- 
Ann.  Bd.  80,  1850,  pag.  37.  Grailich  und  Pekarek,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  13  Bd. 
1854,  pag.  410.  Pfaff,  Sitzgsber.  MUnchen.  Akad.  18&3,  pag.  55  u.  372,  1884,  pag.  285 
(Mesosklerometer).  Bosival  Verhandlgn.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  Wien.  1896  Nr.  17 
u.  18.  Janyiettaz,  Association  fran^aise  pour  Tavancement  des  sciences.  Aug.  1885 
(Usometer).) 

198.  Zersprengbarkeit.  Von  der  Hftrte  im  allgemeinen  verschieden  ist  die 
Zersprengbarkeit  der  Mineralien,  die  griJCere  oder  geringere  Leichdgkeit,  mit  der 
durch  Hammerschlage  Stttcke  losgelOst  werden  kOnnen.  Manche  Mineralien  sind 
zwischen  den  Fingern  zerreiblich,  lockere  Massen,  z.  B.  Xreide.  Leicht  zersprengbar 
ist  z.  B.  Schwefel,  Feuerstein  etc.,  schwer  zersprengbar  (fest,  zfthe)  z.  B.  Nephiit. 
Diese  Eigenschaft  scheint  mit  der  Tenazitftt  (199)  und  der  Struktur  in  naher  Beacdrang 
zu  stehen.    Sprode  Mineralien  sind  hftufig  leichter  zersprengbar  als  milde,  dehnbare 
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lassen  sich  tiberhanpt  nicht  mehr  in  StUcke  zerschlagen.  Besonders  fest  nnd  zUhe 
sind  gewisse  verworren  fasrige  Aggregate,  wie  z.  B.  der  Nephrit,  der  sich  viel 
schwieriger  zertriimmern  laCt,  als  krystallisierte  Hornblenden,  zu  denen  er  als  Varie- 
tfit  gehSrt.  Auch  die  verschiedenen  Varietaten  des  Qnarzes  zeigen  sich  in  Bezng 
auf  Zersprengbarkeit  sehr  verschieden,  was  ebenfalls  mit  Strukturverhaitnissen  zn- 
sammenhangen  dUrfte.  Jedenfalls  sind  nicht  immer  hartere  Mineralien  anch  schwerer 
zersprengbar  (fester),  als  weichere. 

199.  Tenazit&t.  Unter  Tenazitat  versteht  man  das  auf  der 
Kohasion  beruhende  Verhalteu  der  Mineralien  gewissen  besonderen 
auBeren  mechanischen  Einwirkungen  gegenuber.  Es  zeigen  sich  dabei 
mancherlei  charakteristische  Eigenschaften,  die  fur  das  Erkennen  und 
Unterscheiden  der  Mineralkorper  von  Bedeutung  sind  und  die  man 
daher  mit  besonderen  Namen  belegt  hat. 

Sprode  heifien  solche  Mineralien,  von  denen  das  beim  Einritzen 
mit  dem  Messer  erzeugte  Pulver  unter  Gerausch  weggeschleudert 
wird  (Feldspat,  Blende  etc.,  Uberhaupt  die  Mehrzahl  der  Mineralien). 
MUde  sind  solche,  bei  welchen  das  Pulver  neben  der  durch  das  Ritzen 
entstandenen  Rinne  ruhig  liegen  bleibt  (Speckstein,  Graphit  etc.).  An 
manchen  Mineralien  entsteht  beim  Ritzen  uberhaupt  kein  Pulver, 
sondem  nur  eine  vertiefte  Rinne.  Von  solchen  kann  man  am  Rande 
Spahne  abschneiden.  Zerbrechen  diese  auf  dem  AmboB  beim  Schlagen 
mit  dem  Hammer,  so  ist  das  Mineral  geschmeidig  (z.  B.  Kupferglanz) ; 
zerbrechen  sie  nicht,  sondem  lassen  sie  sich  zu  einer  Platte  hammem, 
so  heiBt  das  Mineral  dehnbar  (duktil)  (edle  Metalle);  doch  wird 
zwischen  dehnbar  und  geschmeidig  nicht  immer  scharf  unterschieden. 
Mineralien,  welche  sich  in  diinnen  Platten  umbiegen  lassen,  heiBen 
biegsam,  und  zwar  elastisch  biegsam,  wenn  sie  nach  AufhSren  der 
Wirkung  der  biegenden  Krafte  ihre  urspriingliche  Gestalt  wieder  an- 
nehmen  (Glimmer) ;  geniein  biegsam,  wenn  sie  dauernd  gebogen  bleiben 
(Chlorit).  Manche  Mineralien  sind  nach  gewissen  Richtungen  biegsam, 
nach  anderen  brechen  sie  ohne  Biegung  durch,  z.  B.  Gips. 

200.  Atzfiguren.  In  nahem  Zusammenhang  mit  den  bisher  be- 
trachteten  Verhaltnissen  der  Kohasion  steht  das  Verhalten  der  Mine- 
ralien gegen  den  EinfluB  von  Losungsmitteln,  durch  welche  die  sog. 
Atzfiguren  hervorgebracht  werden.  Diese  sind  mehr  Oder  weniger 
regelmaBig  geradlinig,  scharf kantig  und  -eckig  begrenzte  Ver- 
tiefungen  auf  den  Flachen  der  Mineralien.  Sie  entstehen,  wenn  man 
die  Krystallflachen  kurze  Zeit  mit  einem  passenden  gasfSrmigen  oder 
fliissigen  Losungsmittel  in  Beruhrung  bringt.  Diese  Figuren  folgen 
mit  ihrer  Symmetric  genau  der  Symmetrie  der  Krystalle,  auf  denen 
sie  gebildet  werden.  Sie  werden  begrenzt  von  kleinen  Flachen,  den 
Atzfldchen,  welche  parallel  mit  moglichen  Krystallflachen  in  das  Innere 
des  Krystalls  hineingehen.    Die  Atzflachen  liegen  in  bestimmten  Zonen, 
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den  Atzzonen  des  betreffenden  Krystalls.  AUe  gleichen  Fl&chen  eines 
Erystalls  tragen  cet.  par.  stets  die  gleichen  Atzfigoren,  and  die 
anf  jeder  Flftche  befindlichen  Figuren  sind  untereinander  parallel  und 
haben  stets  dieselbe  Symmetric,  wie  die  betreflfende  Flftche  selbst 
Treten  die  Atzfiguren  dicht  zusammen,  so  daS  sie  sich  berfthren,  so 
lassen  sie  zwischen  sich  regelmS,fiig  ebenflftchig  begrenzte  Erhaben- 
heiten,  die  man  AUhugel  nennt  nnd  die  gleichfalls  dieselbe  Symmetrie 
zeigen  miissen,  wie  die  Fl&chen,  anf  denen  sie  sitzen. 

So  haben  die  drei  rhomboedrischen  Spaltnngsflftchen  des  Kalkspats  dorchAtsen 
init  SCI  Figuren  von  der  Fig.  298  abgebildeten  Fonn,  welche  symmetrijBch  snr 
kleinen  Diagonale  dieser  Flftchen  liegen:  rechts  nnd  links  gleich,  oben  nnd  nnten 
yerschieden  ansgebildet.  Fine  Glimmerplatte  erh&lt  dnrch  Atzen  mit  HFl  Atzein- 
drUcke,  welche  nnr  znr  kleinen  Diagonale  der  natttrlichen  rhombischen  Spaltmigs- 
pl&ttchen  symmetrisch  sind,  nicht  aber  znr  groOen,  ganz  der  monoklinen  Kiystalli- 
sation  des  Glimmers  entsprechend  (Fig.  299).    Die  Atzfignren  anf  den  Pinakoidflftchen 


7\ 

.•• 

A 

Fig.  299. 

Fig.  300 

Fig.  301. 

des  Schwerspats  sind  der  rhombischen  Symmetrie  entsprechend  stets  nach  zwei  anf- 
einander  senkrechten  Richtnngen  symmetrisch.  Anf  einer  Prismenflftche  von  ApaHt 
sind  sie  der  pyramidalen  Hemiedrie  entsprechend  oben  nnd  nnten  gleich,  rechts  nnd 
links  yerschieden  (Fig.  300).  Anf  der  QuerflSche  yon  Kieselzinkerz  sind  sie  endlich 
rechts  nnd  links  gleich,  aber  dem  Hemimorphismns  nach  der  anfrecht  stehenden 
Achse  entsprechend  oben  und  nnten  yerschieden  (Fig.  301)  etc. 

Wegen  der  Ubereinstimmung  der  Symmetrie  der  Atzfiguren  mit 
der  des  betreffenden  Krystalls,  resp.  der  betreflfenden  Erystallfl&che 
kann  man  aus  ersterer  auf  letztere,  also  anf  die  ZugehOrigkeit  zu  der 
Oder  jener  Krystallklasse  schliefien.  Man  stellt  zu  diesem  Zweck  viel- 
fach  an  den  Mineralien  solche  Figuren  dar.  Diese  Untersuchungs- 
methode  hat  sogar  neuerer  Sieit  eine  erhebliche  Wichtigkeit  erlangt, 
und  die  Krystallisation  mancher  Mineralien  ist  durch  sie  erst  richtig 
erkannt  worden.  So  hat  z.  B.  die  Gestalt  der  Atzeindrlicke  auf  den 
Spaltungsflachen  des  Glimmers  zuerst  auf  die  Vermutung  geftihrt,  dafi 
derselbe  monoklin  sei,  und  niclit  rhombisch,  wie  man  fruher  geglaubt 
hatte.  Die  Atzfiguren  an  dem  seiner  aufieren  Begrenzung  nach 
scheinbar  hexagonal-voUfiachigen  Nephelin  haben  gezeigt,  dafi  er  mit 
Wahrscheinlichkeit  pyramidal-hemiedrisch  und  zagleich  hemimorph  ist, 
also  der  pyramidal-hemimorphen  Klasse  angeh5i*t.  Beim  QuarB  kann 
man  an  den  Atzfiguren  die  beiden  korrelaten  Rhomboeder  voneinander 
unterscheiden  und  erkennen,  dafi  er  trapezoedrisch-tetartoedrisch  sein 
mufi.    Auch  flir  die  Erforschung  von  Zwillingen  bieten  die  Atzfiguren 
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ein  gates  Hilfsmittel  durch  ihre  symmetrische  Lage  zur  Zwillings- 
grenze  statt  der  durchweg  parallelen  iiber  die  ganze  Flfiche  weg; 
daher  eignen  sie  sich  auch  yorzuglich  znr  Untersnchung  des  Banes 
mimetischer  (171)  Krystalle. 

Die  vollkommene  trbereinstimmnng  der  Symmetrie  der  Atzfignren  mit  derjenigen 
der  Flftcbe,  anf  der  sie  liegen,  zeigt,  dafi  die  Atznng,  der  Angriff  der  Krystalle  dnrch 
LQsnngsmittel,  nach  krystaHographisch  gleichen  Richtnngen  gleich,  nach  yerschieden- 
wertigen  verschieden  leicht  vorwarts  schreitet.  Durch  die  LOsung  wird  der  Zn- 
gammenhang  der  kleinsten  Teilchen  der  Krystalle  anf  chemischem  Wege  aufgehoben. 
Die  Atzfignren  geben  uns  also  einen  Einblick  in  die  chemische  Kohfision  der 
Krystalle  nnd  zwar  sind  die  Atzfl^chen  solche  Flachenrichtnngen,  senkrecht  zn 
denen  die  AnflOsnng  am  schwierigsten  fortschreitet;  senkrecht  zn  ihnen  gehen  Rich- 
tnngen der  grdOten  chemischen  Kohasion.  FUr  letztere  gelten  also  in  ihren  Be- 
ziehnngen  znr  Krystallform  dieselben  Gresetzmftfiigkeiten,  wie  fUr  die  mechanische 
Kohasion.  DaO  anf  gleich wertigen  Fiachen  eines  Kry stalls  die  LQsnng  mit  gleicher 
Leichtigkeit,  anf  yerschiedenwertigen  in  znweilen  sehr  stark  yerschiedenem  MaOe 
einwirkt,  kann  man  anch  direkt  zahlenmafiig  nachweisen.  Anf  den  yollkommen 
spaltbaren  Rhomboederflachen  B  yon  KaJkspai  (CaCOt)  wird  dnrch  HCl  nnter 
gleichen  Umstanden  siebenmal  so  yiel  CO2  entwickelt,  als  anf  der  Basis  OR. 
Krystalle  des  rhombischen  Aragonit  (gleichfalls  CaCOt)^  werden  anf  den  Prismen- 
flftchen  yiel  leichter  yon  HCl  angegriffen  als  anf  der  Langsflftche.  HF  wirkt  anf 
die  Prismenflachen  beim  Qitarz  {SiO^)  yiel  schwieriger  ein,  als  anf  die  Endflachen 
etc.  Jmmer  yerhalten  sich  dabei  aber  glelchwertige  Fiachen  ganz  gleich,  also  alle 
Rhomboederflachen  B  des  Kalkspats,  alle  Prismenflachen  des  Qnarzes  etc.  Anf 
amorphen  Mineralien  k5nnen  niemals  regelmaCig  ebenflachige  Atzfignren  entstehen. 
Bei  ihnen  dringt  die  Anfl3snng  stets  nach  alien  Richtnngen  gleich  leicht  in  die 
Snbstanz  ein. 

Anch  wenn  nicht  einzelne  Kryst&llflachen,  sondem  ganze  Krystalle  mit  einem 
Ldsnngsmittel  behandelt  werden,  tritt  die  genannte  GesetzmaOigkeit  dentlich  heryor. 
Der  Angrifif  erfolgt  dabei  hanfig  besonders  an  den  Kanten  nnd  es  entstehen  an  ihrer 
Stelle  Fiachen,  sog.  Prarosionsfldchen.  Dabei  verhalten  sich  stets  gleiche  Kanten 
gleich  etc.  Behandelt  man  z.  B.  einen  Qnarzkrystall  mit  HF^  so  werden  dadnrch 
die  abwecbselnden  Kanten  P/z,  sowie  die  Kanten  PIP,  P/s  nnd  zjz  abgestnmpft, 
ganz  wie  es  der  trapezoedrischen  Tetartoedrie  des  Minerals  entspricht  (siehe  die  Be- 
schreibnng  des  Qnarzes).  Nicht  minder  beweisend  sind  Versnche  an  Kngeln,  die 
ans  Krystallen  heransgeschnitten  sind.  Diese  nehmen  in  einem  LOsnngsmittel  all- 
mahlich  eine  der  Symmetrie  der  betrefifenden  Snbstanz  entsprechende  Form  an. 
Kalkspatkngeln  erhalten  nach  langerem  Liegen  in  HCl  rhomboedrische  Formen  etc. 

Die  Atzeindriicke  sind  im  allgemeinen  nm  so  scbarfer,  je  kleiner  sie  sind  nnd 
dnrch  je  kUrzere  Einwirknng  des  LOsungsmittels  sie  entstanden  sind.  Einige  Angen- 
blicke  der  Einwirknng  des  letzteren  gentigen  yielfach.  Veriangert  man  die  Ein- 
wirknng, so  werden  die  Fignren  groli,  aber  nnregelmaCig  nnd  yerschwommen. 
Manchmal  sind  sie  yon  mikroskopischer  Kleinheit  nnd  werden  dann  geme  in  Hansen- 
blasenabdriicken  der  Fiachen  beobachtet.  Ihre  spezielle  Gestalt  anf  einem  Mineral 
hangt  z.  T.  yon  der  Natnr  nnd  yon  der  Koncentration  des  LOsnngsmittels  ab,  aber 
for  alle  L5snngsmittel  sind  die  Yerhaltnisse  der  Symmetrie  so,  wie  wir  sie  oben 
kennen  gelemt  haben.  Als  gasfOrmiges  L5snngsmittel  dient  n.  a.  der  Sanerstoff, 
80  beim  GlUhen  eines  oxydierbaren  K(5rpers,  z.  B.  des  Diamants,  an  der  Lnft 

Viele  kleine  Atzfignren  anf  einer  Fiache  beeinflnssen  die  Reflexion  des  Lichts 
anf  dieser.  Die  Folge  dayon  ist  hanfig  eine  charakteristische  Art  yon  Glanz,  den 
man    Krystalldamast    genannt    hat,    sowie    eigenttlmlich    gestaltete   Reflexbilder 
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einer  Lichtflamme,  die  Lichtfiguren,  die  gleichfalls  in  derselben  Weise  symmetriflch 
gestaltet  sind,  wie  die  Flachen,  aaf  denen  sie  erscheinen. 

Viele  Mineralien  (Kalkspat,  FluOspat,  Quarz,  Topas,  Schwerspat  etc.)  eeigen 
nicht  selten  natftrliche  Atzfiguren,  hervorgebracht  durch  die  Gebirgsfenchtigkeit  und 
andere  natUrliche  Einflusse.  Dieselben  sind  meist  groQ  nnd  ihre  Begrenznng  ist 
nnregelm&Oig  nnd  nndeutlich.  Durch  l&ngeres  Andauem  solcher  natUrlicber  Atznng 
werden  die  Krystalle  nicht  selten  ganz  zerfressen  (korrodiert)  and  gleichen  dann 
Krystallskeletten  (177). 

{Ley dolt,  Sitznngsber.  Wiener  Akad.  Bd.  15.  1855.  pag.  59  nnd  19.  1855.  pag.  70; 
Baumliauer,  Znsaminenfassnng  zahlreicher  Arbeiten  in :  die  Resnltate  der  Atzmethode 
in  der  krystallographischen  Forschnng,  1894;  Exiier^  Sitznngsber.  Wiener  Akad.  69. 
pag.  6;  Hirschwald,  Fogg,  An.  Bd.  137.  1869.  pag.  248;  G.  Rose,  Sitznngsber. 
Berl.  Akad.  1872.  pag.  520;  Tscha'nmk,  Miu.  u.  petr.  Mittlg.  Bd.  4.  1882.  pag.  99; 
Becke,  ibid.  Bd.  5.  1883.  pag.  457;  6.  1886.  pag.  237;  7.  1886.  pag.  200;  8.  1887. 
pag.  239;  9.  1888.  pag.  1;  Bamberg,  Geol.  FOren  i.  Stockholm  Fdrhandl.,  Bd.  12. 
1890.  pag.  617;  Bd.  17.  1895.  pag.  53  u.  453;  nnd  noch  viele  andere  Anfs&tze,  die 
z.  T.  noch  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Mineralien  genannt  werden  soUen.) 

200  a.  Yerwitternng.  Yerstftnbnng.  Mit  der  chemischen  EohlUion  h&ngt 
anch  der  Wasserverlust  zusammen,  den  manche  Krystalle  schgp  bei  niederer  Tempe- 
ratnr  erleiden  nnd  der  einen  Teil  der  Verwittemngsprozesse  (310)  bildet.  Man  hat 
die  Erscheinnng  auch  wohl  als  Verstdnhung  bezeichnet.  Der  Vorgang  beginnt  zn- 
weilen  wie  die  AnflOsnng  (200)  von  einzelnen  Punkten  der  Oberflache  nnd  schreitet 
von  hier  aus  allmahlich  vorwart^,  bis  das  ganze  Stiick  entwilssert  nnd  gleichzeitig 
in  ein  trubes  Pnlver  zerfalleu  ist.  Um  die  Anfangsstellen  bilden  sich  znn&chst  mnd- 
liche,  halbkugelftirmig  oder  ellipsoidisch  erscheinende  mit  diesem  trilben  Pnlver  er- 
ftillte  Vertiefnngen,  die  sog.  Verwitternngselllpsoide,  die  erst  pnnktfOrmig  klein  sind 
nnd  allmjihlich  immer  groOor  werden,  bis  sie  sich  berUhren  nnd  schlieOlich  die  ganze 
Krystalloberflache  bedecken.  Bei  Entfernung  des  Pulvers  sieht  man  in  ihnen  zu- 
weilen  deutliche  ebene  Begrenzungsflilchen,  so  dafi  sie  der  Form  nach  ganz  den  Atz- 
fignren  entsprechen.  Sie  sind  dann  auch  denselben  GesetzmftOigkeiten  nnterworfen, 
wie  diese.  An  kUnstlichen  Krystallen  von  Alaun,  Kupfer-  und  Eisenvitriol  etc.  ent- 
stehen  die  Verwitterungsellipsoide  sehr  hanfig.  An  eigentlichen  Mineralien  ist  es 
seltener  der  Fall,  doch  lassen  sie  sich  an  ihnen  zuweilen  kiinstlich  herstellen,  wie 
z.  B.  am  Gips  durch  vorsichtiges  Erwarmen. 

(Pape,  Fogg.  An.  124.  pag.  329  und  125.  1865.  513;  Sohnke,  Zeitschr.  f.  Kryst. 
Bd.  4.  1880.  225;  Blasins,  ibid.  Bd.  10.  1885.  pag.  221;  Bowman,  Min.  Mag. 
Nr.  58.  1900.  pag.  353.) 

Optische  Eigenschaften. 

Von  alien  physikalischen  Eigenschaften  sind  die  optischen  diejenigen,  deren  Be- 
ziehungen  zur  Krystallform  am  eingehendsten  studiert  und  am  leichtesten  und  ein- 
fachsten,  wenigstens  an  durchsichtigen  Krystallen,  zu  konstatieren  sind.  Sie  dienen 
daher  vielfach  zur  Kontrolle  der  krystallographischen  Untersuchnngen  unvollkommen 
ausgebildeter  Krystalle  und  erlaubeu  sogar  h&ufig  die  Erkennung  des  Erystall- 
systems  an  solcheu,  die  gar  keine  regelmaliigen  Formen  mehr  erkennen  lassen.  Die 
optischen  Verhaltnisse  sind  somit  von  besonderer  Wichtigkeit  nnd  sollen  daher  ein- 
gehender  besprochen  werden,  als  die  auderen  physikalischen  Eigenschaften. 

201.    Isotrop.    Anisotrop.     In  Bezug   auf  die   Art   der  Fort- 

pflanzung  einer  im  Innern  einer  Substanz  erregten  Lichtbewegung 
unterscheidet  man  in  optischer  Hinsiclit  zwei  Klassen  von  KOrpern: 
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1,  Isotrope.  Bei  ihnen  hat  der  Ather  nach  alien  Richtungen  hin 
dieselbe  Elastizit^t;  das  Licht  pflanzt  sich  daher  nach  alien  Richtungen 
mit  derselben  Greschwindigkeit  fort  (Gase,  Fliissigkeiten,  amorphe 
KOrper,  regulare  Krystalle). 

2.  Anisotrope  (heterotrope).  Bei  diesen  andert  sich  die  Elasti- 
zitat  des  Athers  mit  der  Richtung,  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des  Lichts  ist  also  fur  Schwingungen  nach  verschiedenen  Richtungen 
verschieden.    (Alle  Krystalle  aufier  den  regularen.) 

202.  Welle.  Strahl.  Eine  in  einem  beliebigen  Punkt  im  Innem 
einer  Substanz  erregte  Lichtbewegung  pflanzt  sich  durch  die  Quer- 
schwingungen  des  Athers  nach  alien  Seiten  fort,  und  in  jedem  ein- 
zelnen  Moment  ist  die  Bewegung  in  jeder  Richtung  bis  zu  einem 
bestimmten  Punkt  gelangt.  Die  Flache,  welche  alle  diese  Punkte 
verbindet,  heiBt  die  Wellmfldche  (Strahlenflache)  der  Substanz.  Der 
erregte  Punkt  ist  der  Mittelpunkt  derselben,  ihre  Gestalt  ist  die 
n&mliche  fiir  alle  Exemplare  derselben  Substanz  und  in  jedem  ein- 
zelnen  Stiick  fiir  jeden  Punkt  desselben  als  Mittelpunkt.  Alle  auf  der 
Wellenflache  liegenden  Punkte  befiuden  sich  im  gleichen  Schwin- 
gungszustand.  Die  gerade  Fortpflanzungsrichtung  vom  Centrum  der 
Wellenflache  nach  einem  Punkt  derselben  heiBt  ein  Strahl  Die 
Richtung  der  Wellenflache  in  diesem  Punkt  wird  durch  die  Tangential- 
ebene  derselben  gegeben.  Das  vom  Mittelpunkt  auf  diese  Tangential- 
ebene  gefallte  Lot  ist  die  Wellennormale,  sie  gibt  die  Richtung  an, 
in  welcher  die  Welle  an  dem  betrefFenden  Punkt  vorwarts  schreitet. 

Strahlen  nach  benachbarten  Punkten  der  Wellenflache  divergieren 
unter  einem  gewissen  Winkel,  welcher  um  so  kleiner  ist,  je  weiter 
sich  die  Welle  vorwarts  bewegt  hat.  Ist  die  Welle  unendlich  weit 
fortgeschritten,  so  werden  diese  Strahlen  parallel  und  das  betreflfende 
Stiick  der  Wellenflache  wird  eben.  Eine  ebene  Welle  besteht  also 
aus  einem  Biindel  paralleler  Strahlen. 

Sehr  weit  entfernte  Lichtquellen,  z.  B.  die  Sonne  oder  auch  entfernte  terrestri- 
Bche  Lichtquellen,  liefem  selir  aunahenid  parallele  Lichtstrahlen ;  die  Kollimatoren 
sind  zur  Herstellung  von  Biindeln  paralleler  Lichtstrahlen  bestimmte  lustrumente 
(siehe  Beleuchtuugsfernrohr  des  Goniometers  etc.  (16)). 

Isotrope  Medien. 

Verhalten  sich  nach  alien  Richtnngen  optisch  gleich.  In  regnlftren  Ejrystallen 
ist  also  jede  krystallographische  Symmetrieebene  anch  eine  fUr  die  optischen  Ver- 
h&ltnisse,  aber  nicht  umgekehrt.  Jede  beliebige  Ebene  ist  eine  Symmetrieebene  fiir 
die  letzteren.  Die  optische  Symmetrie,  bestimmt  durch  unendlich  viele  Symmetrie- 
ebenen,  ist  demnach  hOher  als  die  krystaUographische. 

203.  Fortpflanzungsgeschwindigkeit.  Da  in  isotropen  Sub- 
stanzen   die   Fortpflanzungsgeschwindigkeit    des   Lichts    nach    alien 
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Richtungen  dieselbe  ist,  so  ist  die  Wellenflache  eine  Eugel  nnd  die 
Strahlen  fallen  stets  mit  den  entsprechenden  Wellennormalen  zn- 
sammen,  denn  die  EagelflUche  ist  ja  in  jedem  Ponkte  senkrecht  zum 
betreffenden  Radius. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  v  einer  in  einem  isotropen 
Medium  sich  fortpflanzenden  ebenen  Welle  geht  nach  der  Formel: 

-3  vor  sich,  wo  e  die  Elastizit&t  des  Athers  and  d  die  Dichte 
a 

desselben   bedeutet     Nach  der  Annahme  von  Fresnel  ist  in  alien 

isotropen  Substanzen   die  Elastizit&t  des  Athei*s  die  gleiche,  seine 

Dichte  d  dagegen   in   verschiedenen   Substanzen  verschieden.    Man 

unterscheidet  danach  optisch  mehr  oder  weniger  dichte  E5rper.    In 

dichteren  Substanzen  pflanzt  sich  das  Licht  langsamer  fort  als  in 

dunneren,  z.  B.  ist  Wasser  (t;:=225000  Eilometer)  dichter  als  Lnft 

(v  =  300000  Eilometer).    AUe  Mineralien  sind  optisch  dichter  als  Lnft 

204.  Reflexion.  Trifft  eine  ebene  Welle  die  ebene  Grenzfl&che 
zweier  durchsichtiger  isotroper  Eorper,  z.  B.  von  Luft  und  SteinsalZi 
unter  irgend  einem  Winkel,  so  dringt  ein  Teil  der  Welle  in  die 
zweite  Substanz  ein,  der  andere  Teil  wird  an  der  Orenzfl&che  in  das 
erste  Mittel  zuriickgeworfen  (reflektiert).  Die  Reflexion  geht  nach 
dem  bekannten  Gesetze  in  der  Art  vor  sich,  daB  die  Normale  der 
reflektierten  Welle  in  der  Einfallsebene  liegt  und  mit  dem  Einfalls- 
lot  denselben  Winkel  macht  wie  die  Normale  der  einfallenden  Welle, 
und  dasselbe  gilt  auch  fiir  die  einzelnen  Strahlen  der  beiden  ebenen 
Wellen.  Hierauf  beruht  das  Reflexionsgoniometer  (14),  das  fibrigens 
auch  zur  Messung  der  Flachenwinkel  an  anisotropen  Erystallen  be- 
nutzt  werden  kann,  da  auch  die  Reflexion  einer  aus  Luft  einfallenden 
Lichtwelle  an  Fiachen  anisotroper  Erystalle  nach  demselben  Gesetz 
vor  sich  geht. 

Die  Keflexion  des  Lichts  geht  in  Toiler  Gesetzmafiigkeit  nnr  vor  sich,  wenn 
die  reflektierende  Flache  vollkommen  eben  nnd  glatt  ist.  In  diesem  FaU  entsteht 
von  einem  gespiegelten  Objekt,  z.  B.  von  einer  Lichtflamme,  ein  scharfes  und  rich- 
tiges  Bild.  UnregelmaOigkeiten  der  Fl&chen  veranlassen  Stdmngen  im  Znstande- 
kommen  der  Bilder.  So  wird  z.  B.  dnrch  eine  Fl&chenkrttmmnng  das  SpiegelbUd  in 
der  Kichtnng  der  Kriimmung  anseinander  gezogen;  anf  rauhen  Flftchen  entstehen 
nnr  nndentlich  umgrenzte  Spiegelbilder.  Zerf&Ut  eine  Fl&che  in  mehrere  nicht  yoU- 
kommen  parallele  Facetten,  so  gibt  jede  Facette  ein  besonderes  Spiegelbild,  die 
Flftche  reflektiert  dann  mehrere  Bilder  desselben  Objekts  etc.  Dnrch  derartige  Un- 
regelm&Oigkeiten  wird  die  Genauigkeit  der  Winkelmessnng  mit  dem  Beflexions- 
goniometer  vielfach  sehr  beeintrjichtigt 

Dnrch  gewisse  bestimmte  UnregelmiiOigkeiten  der  ErystaUflftchen  werden  Tiel- 
fach  eigentUmlich  gestaltete,  von  der  Beschaffenheit  der  Fl&chen  abhftngige  fieflez- 
bilder  von  Lichtflammen  (sog.  Lichtfiguren)  erzengt,  die  man  namentlich  anch  oft 
anf  dnrch  Atzen  kttnstlich  matt  gemachten  Krystallfl&chen  beobachtet,  nnd  welche 
in  derselben  Weise  symmetrisch  gestaltet  sind,  wie  die  Erystallfl&chen  selbst  (200). 
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206.  Refraktion.  Der  Teil  einer  an  der  ebenen  Grenze  zweier 
isotroper  Medien  in  schiefer  Richtung  ankommenden  ebenen  Welle, 
welcher  in  das  zweite  Medium  eindringt,  wird  dabei  aus  seiner 
nrspruDglichen  Richtung  abgelenkt  (gebrochen),  er  erleidet  eine 
Refraktion.  Diese  flndet  nicht  statt,  wenn  die  ankommende  Welle 
senkrecht  einfallt;  in  diesem  Fall  geht  die  Welle  im  zweiten  Medium 
in  der  urspriinglichen  Richtung  weiter.  Bei  jeder  Refraktion  liegt 
dem  Brechungsgesetze  zufolge  die  Normale  der  einfallenden  und  die 
der  gebrochenen  Welle  oder,  was  bier  dasselbe  ist,  der  einfallende 
und  der  gebrochene  Strahl  in  der  Einfalls-  li 
ebene.  Macht  die  Normale  der  einfallen- 
den ebenen  Welle  (der  einfallende  Strahl)  AO 
(Fig.  302)  mit  dem  Einfallslot  LLj  (der  Nor- 
male zur  Grenzflache  MM)  den  Einfallswinkel  . 
i  und  die  Normale  der  gebrochenen  ebenen  ^' 
Welle  (der  gebrochene  Strahl)  OC  den  Brechungswinkel  r,  so  ist  stets: 

-, —  =  w,  wo  n  eine  konstante  von  dem  Einfallswinkel  i  unabhftngige 

Zahl  ist,  die  der  BrechtmgsJcoeffisient  (Brechungsindex)  der  zweiten 
Substanz  L^  gegen  die  andere  L  heiBt.  Er  ist  abhangig  von  der 
Natur  der  beiden  Medien  und  von  der  Farbe  (Schwingungsdauer  oder 
Wellenlange)  des  angewendeten  Lichts.  Man  pflegt  den  Brechungs- 
koeffizienten  meist  anzugeben  fur  den  Fall,  dafi  das  erste  Medium 
Luft  ist,  und  wenn  von  dem  Brechungskoeffizienten  einer  Substanz 
ohne  speziellere  Angabe  die  Rede  ist,  so  meint  man  stets  diesen.  Der 
absolute  Brechungskoeffhnent  einer  Substanz  ist  dagegen  derjenige, 
welcher  sich  beim  Ubergang  des  Lichts  aus  einem  luftleeren  Raum 
(aus  dem  freien  Ather)  in  diese  ergibt. 

Die  Brechnngskoeffizienten  der  Mineralien  Bind  alle  >>  1 ;  sie  schwanken  bei 
isotropen  zwischen:  n  =  1,3305  (Wasser)  und  n  =  2,849  (Rotkupfererz).  Werte, 
welche  sich  der  2  n&hern  oder  sie  gar  Uberschreiten,  siud  nicht  sehr  hftofig. 

Sind  Vi  und  v^  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  des  Lichts 

im  ersten  und  zweiten  Medium,  so  ist :  n  =  -. —  =  — .     So  ist  z.  B. 

'  stn  r      v^ 

sooooo 

der  Brechungskoeffizient  von  Wasser  gegen  Luft:  ^  ==  O25006 ^^  ^'^^ 

4             ^  A             ^1         •  .        V.    oor;nnA       300000      3.300000 
=  «-  ca.  und  da  v^  =-^,  so  ist  auch:  225000  =  — j^k —  = r • 

Wenn  das  erste  Medium  wieder  Luft  ist  und  wenn  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit  des  Lichtes  in  der  Luft:  v^  =  l  gesetzt  wird,  dann 

ist:  n=—  Oder  v.2  =  —,    d.  h.  der   Berechnungskoefftzient  ist  der 

reziproke  Wert  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichts  im 
zweiten  Medium,  und  umgekehrt. 
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siti  %      V 
Aus  der  Formel:  n  =  - —  =  -^  er^eben  sich  die  speziellen  Ver- 
stn  r     v^      ^ 

h&ltnisse   der  BrechuDg,   je  Dachdem  das  Licht   aus  einem   optisch 

dunneren  in  ein  dichteres  Medium  iibergeht  oder  umgekehrt.    1st  das 

erste  Medium  das  diinnere,  dann  ist  v^^Vo^  also  w>l   und  i'^r. 

Der  gebrochene  Strahl  OC  liegt  dem  EinfaUslot  naher,  als  der  ein- 

fallende   OA,   das  Licht  wird  nach  dem  EinfaUslot  bin  gebrochen 

(Fig.  302).    Ist  umgekehrt  das  erste  Medium  das  dichtere,  dann  ist 

^1  <*^9)  somit  n<l  und  i<^r.    Der  gebrochene  Strahl  OC  liegt  von 

dem  EinfaUslot  ferner,  als-  der  einfallende  OA,  das  Licht  wird  von 

dem  EinfaUslot  weggebrochen  (Fig.  303).    Wenn  beide  Medien  gleich 

dicht  sind,  findet  beim  Ubergang  iiberhaupt  keine  Ablenkung  statt 

Ist   beim   Ubergang   von   einem   Medium  A   in   ein   zweites  B  der 

Brechungskoeffizient  =n,  dann  ist  er  beim  umgekehrten  Ubergang 

von  B  in  A  =  —,  und  wenn  das  Licht  von  A  aus  den  Weg  AOC 

durchlauft  (Fig.  302,  303),  dann  durchlauft  es  von  C  ausgehend  den- 
selben  Weg  COA,  aber  in  umgekehrter  Eichtung. 

Je  grSfier  der  Unterschied  der  Dichte  in  beiden  Medien  ist,  desto 
grofier  ist  der  Brechungsindex.  Haben  zwei  Substanzen  verschiedene 
Brechungskoeffizienten  gegen  Luft  (oder  eine  beliebige  andere  dritte 

isotrope   Substanz),   dann   ist  nach  der  Formel  n  =  -   die  Substanz 

mit  dem  groBeren  Brechungskoeffizienten  die  dichtere,  und  umgekehrt. 

206.  Dispersion,  Der  Brechungskoeffizient  ist  von  der  Farbe 
d.  h.  von  der  Wellenlange  des  Lichts  abhangig  und  also  nur  durch 
Angabe  der  Art  des  Lichts  voUkommen  bestimmt.  Er  ist  am  kleinsten 
fur  rotes,  am  gr5Bten  fur  violettes  Licht.  Eine  Welle  roten  Lichts 
wird  ceteris  paribus  weniger  stark  abgelenkt,  als  eine  Welle  violetten 
Lichts.  Fallt  ein  Biindel  weiBer  Lichtstrahlen  ein,  so  wird  es  bei 
der  Brechung  zerlegt  und  die  verschieden  stark  abgelenkten  roten 
bis  violetten  Strahlen  folgen  in  ununterbrochener  Reihe  nebeneinander. 
Diese  Erscheinung  heifit  die  Farbmzerstreuung  oder  Dispersion.  Je 
mehr  sich  dabei  die  roten  von  den  violetten  Strahlen  entfemen, 
desto  starker  ist  die  Dispersion.  Diese  wird  durch  die  Differenz 
der  Brechungskoeffizienten  fiir  rotes  und  violettes  Licht  gemessen 
(vergl.  209). 

Nach  Canchy  wird  die  Abhangij>keit  der  absoluten  Brechungskoeffizienten  n 
einer  Substanz  von  der  Farbe  des  betreffenden  Lichts  (Wellenliinge  A  im  freien  Ather) 

ausgedriickt  durch  die  Formel :  n  =  a  -\-  ^-  ^  wo  a  und  /i  zwei  von  der  Natur  der 

Substanz  abhangige  konstante  Koeffizienten  sind.    Eennt  man  n  einer  Substanz  fftr 
zwei   verschiedene  Farben   (fUr  zwei  Werte.  von  A),   so  erhftlt  man  zwei  spezieUe 
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Gleichnngen,  welche  a  nnd  p  ergeben.  Mit  deren  Hilfe  laOt  sich  dann  aus  der 
Formel  fUr  jedes  weitere  I  (jede  andere  Farbe)  der  zogehOrige  Brechungskoeffizient 
n  berechnen. 

207.  Polarisation,  Wenn  an  der  ebenen  Grenzflache  zweier 
durchsichtigen  isotropen  Medien  einfallendes  Licht  teils  reflektiert, 
teils  gebrochen  wird,  so  sind  diese  beiden  Telle  des  einfallenden 
Lichts,  der  reflektierte  und  der  gebrochene,  polarisiert,  und  zwar 
senkrecht  zueinander;  das  reflektierte  Licht  in  der  Einfallsebene,  das 
gebrochene  in  einer  darauf  senkrechten.  Die  Schwingungen  des  re- 
flektierten  Lichts  gehen  also  (nach  Fresnel)  senkrecht,  die  des  ge- 
brochenen  Lichts  parallel  mit  der  Einfallsebene  vor  sich.  Bei  den 
meisten  Einfallswinkeln  ist  jedoch  die  Polarisation  im  reflektierten 
Lichte  nur  eine  teilweise,  es  ist  dem  polarisierten  Licht 
natiirliches  beigemischt  Vollstandig  findet  die  Polari- 
sation des  reflektierten  und  des  gebrochenen  Lichts 
nur  statt,  wenn  die  reflektierten  Strahlen  OB  auf  den 
gebrochenen  OC  senkrecht  stehen  (Fig.  304).  In  diesem 
Fall  ist  r  =  90«  —  i,  also :  ^^'  ^' 

sin  i  =  n  sin  r  =  n  sin  (60^  —  i)  =n  cos  i  oder:  n  =  fg  i, 
Der  Einfallswinkel  f,  welcher  diese  Gleichung  befriedigt,  bei 
welchem  also  vollstandige  Polarisation  des  reflektierten  Lichts  statt- 
findet,  heiBt  der  PolarisafionstvinJccl  der  betreflfenden  Substanz.  Er  ist 
z.  B.  fiir  Glas  =54V/,  fiir  Diamant  =68<>  1'  fiir  Licht  von  mittlerer 
Brechbarkeit  (grim). 

Vollstandige  Polarisation  namentlich  anch  des  hindurchgegangenen  Lichts  kann 
ubrigens  anch  bei  anderen  Einfallswinkeln  erhalten  werden,  wenn  man  statt  einer 
einfachen  Platte  z.  B.  von  Glas  ein  System  Ubereinander  geschichteter  Glasplatten, 
einen  sog.  Glasmtz  anwendet,  dessen  einzelne  Scheiben  wiederholte  Reflexionen  und 
Brechuugen  veranlassen.  Solche  Glassfttze  werden  zuweilen  als  polarisierende  Appa- 
rate  statt  der  Nicols  (219)  verwendet.  Der  Polarisationswinkel  i  kann  bestimmt 
und  aus  ihm  der  Brechungskoeffizient  n  ermittelt  werden  nach  der  Gleichung: 
w  =  tg  i;  doch  ist  diese  Methode,  die  Brechungskoeffizient«n  zu  bestimmen,  ungenau 
und  wenig  ausgebildet.    {Seebeck,  Pogg.  Ann.  20,  1830,  27.) 

208.  Planparallele  Platte,  Nach  den  Auseinandersetzungen  in 
(205)  kann  man  sich  die  Vorgange  klar  machen,  welche  man  be- 
obachtet,  wenn  das  Licht  eine  planparallele  Platte  MN  eines  Minerals, 
die  iiberall  von  Luft  umgeben  ist,  durchstrahlt  (Fig.  305). 
Der  unter  dem  Einfallswinkel  i  auf  der  Flache  NN^  an- 
kommende  Strahl  AB  wird  unter  dem  Brechungswinkel  r 
nach  BC  gebrochen ;  er  kommt  an  der  Flache  MM^  unter 
dem  Einfallswinkel  r  an  und  wird  beim  Austritt  unter 
dem  obigen  Winkel  i  nach  CD  gebrochen,  so  daB 
AB  II  CD.  Wenn  ein  Strahl  also  nach  dem  Durchgang  durch  eine 
planparallele  Platte  in  dasselbe  Medium  austritt,  aus  welchem  er  ein- 
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getreten  war,  so  geschieht  dies  ohne  Ablenkung  aus  seiner  urspr&ng- 
lichen  Richtnng,  es  findet  nur  eine  geringe  seitliche  Verschiebang 
des  Strahles  statt.  Man  kann  also  stets  planparallele  Glasplatten 
(Objekttrjlger,  Deckglaschen  etc.)  in  den  Gang  der  Lichtstrahlen  ein- 
schalten,  ohne  dafi  dadurch  eine  Ablenkung  des  Lichts  erfolgt. 

Dasselbe  findet  statt,  wenn  man  drei  oder  mehrere  yerschiedene  planparaUele 
Flatten,  z.  B.  Glastafeln  oder  eine  Tafel  yon  Qlas  and  eine  solche  Ton  einer  anderen 
dnrchsichtigen  Substanz,  Ubereinander  legt.  Auch  in  diesem  Falls  erleidet  ein  hin- 
dnrcbgehender  Strahl  beim  Austritt  in  dasselbe  Medinm  (Loft)  keine  Ablenkung. 
Daraus  lHQt  sich  ermitteln,  dafi,  wenn  n,  und  n,  die  Brechnngskoeffizienten  zweier 
Substanzen  A  and  B  (gegen  Laft)  sind  and  n,  der  Brechangskoeffizient  beim  Ober- 

gang  aas  der  ersten  A  in  die  zweite  B,  man  erhftlt:  ns  =  — ,  wo  n,  ^  1,  aber  n^ 

and  n«  stets  >  1.  Ist  z.  B.  der  Brechangskoeffizient  Ton  Wasser:  ni  =  1,3305,  der 
Yon  FlaUspat  n,  =  1,433  (gegen  Lnft),  so  ist  der  Eoeffizient  beim  t^rgang  von 

Wasser  in  FlnCspat  (yon  Flafispat  gegen  Wasser) :  =  —  =    '         =  1,077.    Diese 

Formel  gibt  anch  den  absolaten  Brechangskoeffizienten  (n,)  einer  Sabstanz,  wenn 

der  gewQhnliche  Brechangskoeffizient  derselben  (gegen  Lnft)  (n«)  and  der  absolute 

Brechangskoeffizient  der  Lnft  gegeben  ist.    Letzterer  ist  ein  fttr  allemal  bekannt 

=  1,000294;  (bei  0°  C  and  760^*'»  Druck),  der  Eoeffizient  fttr  den  Cbergang  ana 

In* 
Laft  in  den  freien  Ather  ist  also :  ih  =  i  nnQoQi>  sorait  ng  = ^ —  =  1,000294  n^ 

1,000294 
Der    absolute    Brechangskoeffizient    des  Wassers   ist   danach  =  1,000294.  1,3305 
=  1,3311. 

209.  Prisma.  Geht  dagegen  ein  Lichtstrahl  durch  einen  von 
zwei  konvergierenden  ebenen  Flachen  begrenzten  KOrper,  ein  sog. 
Prisma  hindurch,  so  wird  er  beim  Wiederaustritt  in  die  Lnft  nicht 
mehr  in  seine  urspriingliche  Richtung  zurtickgefuhrt,  sondem  in  der- 
selben Ebene  noch  weiter  ans  ihr  abgelenkt 

Man  laBt  die  Lichtstrahlen  meist  zur  brechenden  Kante  senkrecht 
auf  die  erste  Fltlche  des  Prismas  einfallen.  Der  Dnrchschnitt  des 
Prismas  durch  eine  zu  dieser  Kante  senkrechte  Ebene 
sei  MNP  (Fig.  306),  N  sei  die  brechende  Kante.  FUlt 
ein  Strahl  roten  Lichts  in  der  Richtung  AB  ein,  so  wird 
er  nach  BCr  gebrochen  und  verlafit  das  Prisma  in  der 
Richtung  CrBr  und  AJBCrBr  liegt  in  jener  zur  brechenden 
Kante  senkrechten  Ebene.  Der  Winkel  A^ErDr  =  cir,  den 
Fig.  306.  der  austretende  Strahl  CrDr  mit  dem  einfallenden  AB  macht, 
heifit  die  Ablenkung  des  Strahls.  Fallt  nach  AB  ein  Strahl  violetten 
Lichts  ein,  so  wird  dieser  in  B  starker,  nach  BC,  gebrochen  und  yerl&fit 
das  Prisma  nach  einer  abermaligen  st^rkeren  Brechung  bei  C,  in  der 
Richtung  CD,.  Auch  ABC  J),  liegt  in  der  Ebene  ABCrDr.  Die  Ab- 
lenkung ist  hier  a„  =  A^E„Dc  und  zwar  ist  stets  a^^Or.  LftBt  man 
auf  dasselbe  Prisma  in  der  Richtung  AB  ein  Strahlenbiindel  weiBen 


Prisma.    Totalreflexion.  255 

Lichts  einfallen,  so  wird  dasselbe  infolge  der  Dispersion  zerlegt  (206). 
Die  dabei  entstehenden  roten  Strahlen  werden  wieder  nach  GrDr,  die 
violetten  nach  GJ)p  gebrochen,  die  gebrochenen  Strahlen  der  zwischen- 
liegenden  Farben  liegen  zwischen  diesen  beiden  Geraden  in  derselben 
Ebene  mit  ihnen.  Wenn  man  diese  zerlegten  Strahlen  auffilngt,  so 
entsteht  ein  Spektrum,  dessen  rotes  Ende  der  urspriinglichen  Einfalls- 
richtung  stets  n«lher  ist,  als  das  violette.  Je  weiter  vom  roten  Ende 
das  violette  entfernt  ist,  je  langer  das  Spektrum  ist,  desto  gr5fier  ist 
die  Dispersion  der  Substanz ;  diese  ist  z.  B.  beim  Diamant  viel  groBer 
als  beim  Steinsalz.  Sie  wird  durch  die  Differenz  des  Brechungs- 
koefflzienten  fur  rotes  and  violettes  Licht  gemessen.  Eine  plan- 
parallele  Platte  kann  kein  Spektrum  geben,  weil  das  beim  Eintritt 
zerlegte  weiBe  Licht  beim  Austritt  sich  wieder  vereinigt,  wodurch 
das  ursprtingliche  WeiB  wiederhergestellt  wird. 

Die  Ablenkung  eines  Lichtstrahls  durch  das  Prisma  ist  fiir  jeden 
Einfallswinkel  eine  andere.  Sie  ist  ein  Minimum,  wenn  der  Strahl  im 
Innem  des  Prismas  gegen  beide  brechenden  FMchen 
gleich  geneigt  ist,  wie  der  Strahl  BC  in  Fig.  307.  Dann 
macht  auch  der  einfallende  Strahl  z.  B.  ArB  mit  der 
Ebene  MN  des  Prismas  denselben  Winkel,  den  der  ent- 
sprechende  austretende  Strahl  CDr  mit  der  Ebene  NP 
macht.  Die  Minimalablenkung  ist  fiir  Prismen  aus  der- 
selben Substanz  urn  so  groBer,  je  grSBer  der  brechende  j,.  ^^ 
Winkel  MNP  des  Prismas  ist.  Ein  violetter  Strahl 
J!vB,  der  durch  das  Prisma  nach  BC  hindurchgehen  soil,  muB  nach 
dem  Obigen  mit  BC  einen  etwas  grOBeren  Winkel  machen,  als  ein 
roter  Strahl  ArB]  entsprechend  ist  es  mit  den  austretenden  Strahlen 
CD9  und  CDr.  Bei  der  Minimalablenkung  ist  ArBCDr  der  Gang 
eines  Strahles  von  rotem,  A^BCDp  der  eines  Strahles  von  violettem 
Licht 

210.  Totalreflexion.  Tritt  ein  Lichtstrahl  AB  (Fig.  308)  aus 
einem  dichteren  Medium  in  ein  diinneres  nach  BC,  so  ist  i  <  r  (205). 
FftUt  ein  zweiter  Strahl  A^B  unter  einem  groBeren  Ein- 
fallswinkel A^BL  ein,  so  wird  er  nach  BC^  gebrochen; 
der  Brechungswinkel  C^BL^  ist  ebenfalls  groBer  geworden. 
Nimmt  so  der  Einfallswinkel  stetig  zu,  so  geschieht  dies 
auch  beim  Brechungswinkel  und  bei  einem  gewissen  Ein- 
fallswinkel A^BL  wird  der  betreffende  einfallende  Strahl 
A^B  nach  BD  in  der  Eichtung  der  Trennungsfltlche  DD^  beider 
Medien  gebrochen:  der  Brechungswinkel  ist  fiir  diesen  Fall  =DBLj^ 
=  90^  Wird  nun  der  Einfallswinkel  noch  gr6Ber,  fallt  z.  B.  ein 
Strahl  in  der  Eichtung  MB  ein,  so  wird  derselbe  ttberhaupt  nicht 
mehr  gebrochen,  sondern  der  einfallende  Strahl  wird  in  B,  ohne  daB 


256  Isotrope  Medien. 

eine  Lichtbewegung  in  das  zweite,  dGnnere  Medium  eintritt,  nach  dem 
gew5hnlichen  Brechungsgesetz  voUstandig  und  ohne  Schwftchung  in  der 
Richtung  BN  reflektiert  und  kehrt  in  das  erste  dichtere  Medium 
znruck,  so  daB  -4  NBL  =  -4  MBL,  Diese  Erscheinung  heiBt  die 
Tofalreflexion,  Der  Einfallswinkel  A^BL,  fur  welchen  der  Brechnngs- 
winkel  DBL^  =  90®  ist,  heiBt  der  Grenzwinkel  der  totalen  Reflexion. 

Fiir  diesen   Grenzwinkel  ist:  —  =  —. — 7^7^71  =  sin   i,    wenn   n    den 

n       sin  90® 

Brechungskoeffizienten  aus  dem  diinneren  in  das  dichtere  Medium  be- 
deutet,  so  dafi  also  n  >  1.  Je  grSfier  der  Brechungskoeffizient,  desto 
kleiner  ist  der  Grenzwinkel  A^BL,  bei  desto  steilerem  Einfallen  wird 
das  Licht  bereits  total  reflektiert.  Fiir  Wasser  mit  dem  Brechungs- 
koeffizienten n  =  1,33  ist  der  Grenzwinkel  A^BL  =  48®  35'.  Beim 
Diamant,  wo  n  =  2,5,  ist  letzterer  nur  nahe  =24®. 

ToUlreflexion  ist  nur  m{)glich,  wenn  Lichtstrahlen  Ton  einem  dichteren  Medium 
her  an  der  Grenze  gegen  ein  dUnneres  Medinm  ankommen.  Beim  tJbergang  ana 
einem  dttnneren  in  ein  dichteres  Medinm  kann  niemals  Totalreflexion  eintreten. 
Wenn  in  diesem  Falle  der  Einfallswinkel  seinen  grOCten  Wert :  t  =  90®  erreicht  hat 
(streifende  Incidenz),  ist  stets  noch  der  Brechungswinkel  r  <  90^  Ans  einem 
diinneren  Medium  kann  somit  das  Licht  stets  in  ein  dichteres  eintreten. 

211.  Brechungskoeffizienten.  Ein  isotroper  KOrper  ist  in  der 
Hauptsache  optisch  bestimmt,  wenn  man  seine  Brechungskoeffizienten 
fiir  die  verschiedenen  Farben  kennt.  Diese  und  damit  implicite  die 
Lichtgeschwindigkeit  in  der  betrefFenden  Substanz  werden  nach  ver- 
schiedenen Methoden  ermittelt  (vergl.  aufierdem  207),  die  alle  ergeben,  dafi 
in  jeder  isotropen  Substanz  die  Brechungskoeffizienten  stets  denselben 
Wert  haben  und  daB  sie  von  der  Richtung  der  Schwingungen  ganz 
unabhangig  sind.  Hieraus  folgt,  daB  auch  die  Elastizitat  des  Athers 
in  den  isotropen  Korpern  nach  alien  Richtungen  dieselbe  ist  Dies 
entspricht  ja  auch  der  oben  zu  Grunde  gelegten  Annahme  von  Fresnel, 
deren  Zuiassigkeit  damit  bewiesen  ist. 

1,  Methode  mit  dem  Prisma.  Aus  der  Substanz  wird  ein  Prisma 
mit  zwei  vollkommen  glatten  und  ebenen  und  m5glichst  grofien 
Flachen,  die  miteinander  den  brechenden  Winkel  fi 
macheu,  geschliffen  (Fig.  309).  Das  Prisma  wird  so  auf 
dem  Objekttisch  eines  Groniometers  (16)  befestigt,  dafi 
die  brechende  Xante  der  in  0  gelegenen,  in  der  Ver- 
langerung  durch  das  Prisma  hindurchgehenden  Dreh- 
achse  des  Instruments  parallel  ist.  Es  ist  dabei  gleich- 
giiltig,  welche  Lage  die  Flachen  des  Prismas  und 
ihre  brechende  Xante  im  Xrystall  haben;  stets  erh&lt 
man  dieselben  Brechungskoeffizienten.  Auf  die  erste 
Prismenflache  filllt  ein   Biindel   paralleler  Lichtstrahlen  AJB  dorch 
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einen  auf  die  Drehachse  0  gerichteten  Kollimator  AS  mit  einer  der 
brechenden  Xante  parallelen  Spalte  A,  Diese  Strahlen  werden  nach 
BC  gebrochen  und  treten  nach  CD^  aus.  Man  kann  nun  den  Trflger  mit 
dem  Prisma  leicht  so  drehen,  dafi  dabei  die  Ablenkung  ein  Minimum 
wird.  Die  Richtung  des  Strahls  CDi  fiir  die  Minimalablenkung  wird 
durch  das  ebenfalls  auf  die  Drehachse  0  gerichtete  Femrohr  bei  D^ 
flxiert.  Dieses  mufi  aber  um  den  Winkel  D^  OD  =  a  um  die  Achse  0 
bis  in  die  ursprlingliche  Eichtung  OD  des  eiufallenden  Strahls  gedreht 
werden,  indem  man  nach  Wegnahme  des  Prismas  die  Spalte  bei  A 
anvisiert,  und  dieser  Winkel  a  ist  die  Ablenkung.  Aus  den  Winkeln 
a  und  fi  ergibt  sich  dann: 

^^sin  ^  (g  +  /g) 
sin  ^  ^ 

Der  brechende  Winkel  /3  darf  nicht  zu  grofi  sein,  well  sonst  der  Strahl  BC 
wegen  Totalreflexion  (210)  nicht  aus  dem  Prisma  austreten  kann.  Fiir  jede  Farbe 
ist  der  Einfallswinkel  bei  der  Minimalablenkung  ein  anderer  (209),  daher  ist  fiir  jede 
Farbe  die  Minimalablenkung  besonders  aufzusuchen  und  einzusteUen.  Eine  kleine 
Ungenauigkeit  in  der  Eiustellnng  des  Prismas  auf  die  Minimalablenkung  hat  auf 
den  Wert  von  n  nur  einen  geringen  EinfluQ.  Einen  Zusammenhang  zwischen  den 
Brechnngskoeffizienten  fiir  die  einzelnen  Farben  mit  bekannten  Wellenlftngen  gibt 
die  Dispersionsformel  von  Cauchy  (206). 

Wenn  das  Prisma  ein  deutliches  Spektrum  gibt,  so  kann  man  fiir  jede  Farbe 
desselben  besonders  die  Minimalablenkung  suchen  und  daraus  den  betreffenden  Wert 
von  n  bestimmen.  Wenn  die  Beschaffenheit  der  Substanz  ein  solches  nicht  zu  stande 
kommen  IftOt,  so  kann  man  die  Spalte  mit  verschiedenem  homogenen  Licht  beleuchten 
(mittels  gefarbter  Metallflammen,  Li-Flamme  rot,  -^a-Flamme  gelb,  27-Flamme  grfln, 
Oder  mittels  gef&rbter  Gl&ser,  von  welchen  aber  nur  durch  Eupfer  ge^Lrfote  rote  sehr 
anntlhemd  homogene  Farbe  geben  etc.).  Yollkommen  homogenes  Licht  liefert  das 
Spektrum  eines  Glasprismas.  (Wiilfing,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  Beil.  Bd.  XH. 
1899.   343.) 

2.  Methode  mit  dem  Mikroskop  (erfunden  von  dem  Marquis  von 
Chaulnes).  Diese  ist  u.  U.  von  Wert,  wenn  eine  Substanz  niir  in 
Form  planparalleler  Flatten  erhalten  werden  kann  und  nicht  die 
Herstellung  eines  Prismas  gestattet.  Sie  beruht  darauf,  daB  wenn 
ein  im  Mikroskop  deutlich  und  scharf  gesehener  Punkt  mit  einer 
planparallelen  Platte  einer  durchsichtigen  Substanz  bedeckt  wird,  man 
denselben  nicht  mehr  sieht.  Um  ihn  wiederzusehen,  ist  es  notig,  das 
Objektiv  um  einen  gewissen  Betrag  v  zu  heben,  der  nur  von  der 
Dicke   d   der   Platte    und   von   deren   Brechnngskoeffizienten  n   ab- 

hangt  und  zwar  ist  sehr  ann^emd:  v=^d  (1 )  oder  n  =  g— -■ 

Ftlr  jede  Lage  der  Platte  im  Krystall  erhftlt  man  denselben  Wert 
ffir  n. 

Bei  der  Erzeugung  des  Bildes  von  A  im  Mikroskop  spielen  alle  von  A  aus 
auf  die   bei    G   (Fig.  310)    gelegene  Objektivlinse   fallenden    Strahlen   eine  RoBe 
80  z.  B.  der  Strahl  AD.    Wird  die  Platte  von  der  Dicke  AB  =  d  wd  A  gelegt,  so 
Bauer,  Mineralogie.  17 
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wird  AD  abgelenkt.  Wenn  das  Bild  yon  A  wie  friiher  entstehen  soil,  so  mnO  fttr  AD 
ein  anderer  Strahl  von  A  ans  eintreten,  der  darch  die  Platte  hindorch  die  Linse  1)  unter 
demselben  Winkel  nnd  2)  in  derselben  Entfernnng  von  der  Mikroskopachse 
AG  trifft  wie  vorher  AD.  Das  kann  nur  ein  Strahl,  der  yon  A  in  einer  sol- 
chen  Kichtnng  AHansgeht,  daO  er  in  H  beim  Austritt  ans  dem  Plftttchen 
nach  der  Richtung  HDi  \\  AD  gebrochen  wird,  dann  ist  die  erste  Bedingnng 
erfiillt.  Die  zweite  ist  erfdllt,  wenn  man  dann  das  Objektiy  bis  zn  dem 
Punkt  A  znriickschiebt ,  der  gegeben  ist  als  Schnitt  yon  HDi  mit 
DDi  II  AB.  Die  Lange,  um  welche  das  Objektiy  hat  znr&ckge- 
zogen  werden  milssen,  ist  GGi  =  r  =  DDi.    Zieht  man  nun  HDi  bis 

C  nnd  JHK  {\  AB^  dann  ist  auch  CA  =  DA  =  v-    Femer  ist:  n  =  -; — td^  = 

- — f.  .  „ .    ^un  ist  aber  tg  BCH  =  ^^   nnd  tg  BAH  =  ^o-^ i  somit :   7  p^tt  = 
«n  BAH  ^  BC  ^  BA  '  tg  BAH 

j^  =  j^A_  A^  =  j_    •    ^enn  offenbar  sind   stets   die  Winkel  BAH  etc.,   urn 

welche  es  sich  hier  handelt,  sehr  klein,  so  daO  man  AC  =  DD'  sehr  annfihemd  anch 
=  GGi  setzen  kann.    Ebenso  sind  sehr  nahe  die  tg  der  Winkel  =  deren  «n;  es 

ist  daher :  /   p4Tr  =  ~ — pTTt  =  ^  ==  > • 

tg  BAH      »in  BAH  a  —  v 

Bei  der  Ansfiihrung  der  Messnng  wird  d  mit  dem  Sphg,rometer  oder  anf  einem 
anderen  Wege,  v  mittels  einer  auf  dem  Knopf  der  Mikrometerschranbe  des  Mikroskops 
angebrachten  Teilung  gemessen,  welche  Bmchteile  der  bekannten  QanghOhe  jener 
Schraube  abzulesen  gestattet.  Das  Zurtickziehen  des  Objektiys  mufi  nat&rlich  um 
den  vollen  Betrag  v  mit  dieser  Schraube  ausgeftihrt  werden. 

(Bauer,  Sitzgsber.  Berl.  Akad.  22.  Noy.  1877  pag.  698  und  Tschennak,  Min. 
Mitt.  I.  1878  pag.  28;  vergl.  auch:  Bertiu,  Ann.  chim.  phys.  ser.  HI.  Bd.  26  pag.  228 
fUr  eine  kleine  Abanderung  dieser  Methode.) 

3,  Methode  der  Totalrefleocion.  Wahrend  beide  genannte  Methoden 
eine  durchsichtige  Substanz  und  zwei  ebene  Flachen  voraussetzen,  hat 
die  Methode  der  Totalreflexion  den  Vorzug,  auch  an  undurchsichtigen 
Substanzen  ausfiihrbar  zu  sein ;  auch  ist  nur  eine  einzige  ebene  Fl&che 
erforderlich. 

Es  sei  MN  (Fig.  311)  eine  ebene  Flache  eines  von  einer  st&rker 
brechenden  Fliissigkeit  umgebenen  isotropen  Minerals,  auf  welche  von 
alien  Seiten  her  Licht  einfallt,  und  das  Ange  sei  fest 
in  0.  Dann  werden  unter  zu  groBem  Winkel  auf  MN 
einfallende  Strahlen  total  reflektiert  (210)  und  ein  unter 
einem  bestimraten  Winkel  ankommender  Strahl  Al  wird 
dabei  nach  0  gelangen,  ebenso  der  etwas  steiler  ein- 
Fig.  311.  fallende  Strahl  BE  etc.  Dagegen  wird  der  noch  steiler 
einfallende  Strahl  DG  nicht  mehr  total  reflektiert  werden,  sondem  in  das 
optisch  diinnere  Mineral  nach  GH  eintreten,  wenn  sein  Einfallswinkel 
kleiner  als  der  Grenzwinkel  ist.  Die  linke  Halfte  der  FlUche  MN  ist  also 
durch  die  in  das  Auge  gelangenden  totalreflektierten  Strahlen  heU, 
die  rechte  Halfte,  welche  keine  Strahlen  ins  Auge  reflektiert,  dnnkel, 
und  beide  Halften  sind  durch  eine  Grenzlinie  bei  F  geschieden,  deren 
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Lage  dem  Grenzstrahl  CFO  entspricht,  welcher  unter  dem  Grenz- 
winkel  einfilllt.  Bei  Anwendung  homogenen  Lichts  ist  diese  Grenz- 
linie  ziemlich  scharf,  bei  weiBem  Licht  ist  sie  farbig  gesaumt,  weil 
die  Grenze  fiir  jede  Farbe  eine  etwas  andere  Lage  hat. 

Man  kann  nun  die  Beobachtung  der  Grenze  der  Totalreflexion 
in  folgender  Weise  zur  Erraittlung  der  Brechungskoeffizienten  bentitzen. 

Man  befestigt  das  zu  untersuchende  Mineral  an  einer  in  0  (Fig. 
312)  projizierten  vertikalen  Drehachse,  welche  senkrecht  zu  einem 
horizontfiden  Teilkreis  durch  dessen  Mittelpunkt  geht. 
Diese  Achse  ftUt  in  die  ebenfalls  senkrechte  reflek- 
tierende  Flflche  MN,  welche  in  ein  mit  einer  stark 
brechenden  Fliissigkeit,  etwa  Schwefelkohlenstoff  (w  = 
1,6274)  Oder  Monobromnaphtalin  (m  =  1,65724)  oder 
Methylenjodid  (n  =  1,73798,  je  fiir  gelbes  iVa-Licht 
bei  20^  C)  etc.,  gefiilltes  zylindrisches  GefaB  einge-  Fig.  312. 
taucht  ist.  Dieses  ist  ringsum  von  mattgeschliflfenem 
Glas  gebildet,  durch  welches  diffuses  Licht  von  alien  Seiten 
auf  MN  fallen  kann,  nur  bei  BQ  ist  eine  vertikalstehende  plan- 
parallele  durchsichtige  Glasscheibe,  auf  welche  normal  das  hori- 
zontale  auf  Unendlich  eingestellte  Fernrohr  P  gerichtet  ist.  Hat  die 
Fl^he  MN  zuerst  die  Stellung  M^N^,  so  werden  die  von  rechts 
kommenden  Strahlen  die  Grenze  der  Totalreflexion  erzeugen,  und  man 
kann  diese  Grenze  durch  Drehung  der  Flache  MN  um  die  Achse  0 
auf  das  Fadenkreuz  des  Femrohrs  einstellen.  Ist  nij^nj^  die  Normale 
zu  M^N^,  so  ist  m^  OP  der  Grenzwinkel  i,  Dreht  man  nun  die  Flache 
M^N^  an  der  Drehachse  in  die  Stellung  M^N^,  so  geben  die  von 
links  kommenden  Strahlen  ebenfalls  eine  Grenze,  die  man  auf  das 
Fadenkreuz  einstellen  kann.  Ist  nL^n^  die  Normale  zu  M^N^j  so  ist 
m^  OP  der  Grenzwinkel  i  fiir  diese  Stellung.  Man  muB  also,  um  von 
der  einen  Grenze  auf  die  andere  einzustellen,  die  Flache  MN  um  den 
doppelten  Grenzwinkel,  um  m^  Om^  =  2i,  drehen,  und  da  man  diese 
Drehung  am  Teilkreis  ablesen  kann,  so  ist  damit  i  gegeben.  Zu- 
nachst  ist  der  Brechungskoeffizient  v  (v  >  1)  des  Minerals  gegen  die 

starker   brechende   Fliissigkeit   bestimmt,  und  man  hat:  —  =  sin  i. 

Sind  aber  N  und  n  die  Brechungskoeffizienten  der  Fliissigkeit  und 

1         n 
des  Minerals  gegen  Luft,  so  ist  (208):  —  =  ^  =sin%  also:  n  =  Nsini. 

Die  zu  solchen  Bestimmungen  benutzten  Instrumente  werden  im  all- 
gemeinen  Totalreflektometer  genannt.  Bei  jeder  beliebigen  Lage  der 
reflektierenden  Flache  erhait  man  denselben  Wert  fur  n. 

N  ist   ein  fUr  allemal  bekannt.     Da  sich  dieser  Wert  mit  der  Temperatur 
wesentlich  andert,  so  ist  hierauf  RUcksicht  zu  nehmen.    Fiir  gelbes  Licht  betrHgt 

17* 
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beim  Schwefelk^^enstoff  die  Vermindenuig  von  N  bei  1®  C.  Temperatnmuuilise: 
0,00080.  Die  entsprechenden  Zahlen  sind:  0,00045  beim  Monobranmaphtaliii  umi 
0,00073  beim  Methylenjodid. 

(F.  Kohlrausch,  Verb.  d.  phys.  med.  Ges.  Wttrzbnrg  Xn.  1877  pag.  1 ;  Wied. 
Ann.  IV.  1878  pag.  1  nnd  XVI.  1882  pag.  603;  W.  Kohlranach,  Wied.  Ann,  VI. 
1879  pag.  94;  Leifi,  Zeitscbr.  f.  Kryst.  XXX.  1898  pag.  357.) 

Nacb  dem  Vorscblag  Ton  WoUaston  kann  die  Totalreflexion  noch  in  aideNr 
Weise  zur  Bestimmung  der  Brechongsexponenten  benntzt  werden,  die  den  st(Srenden 
EinfluO  der  Temperatnr  wesentlich  vermindert.  An  die  Flftcbe  I  eines  Glasprismas 
A  Ton  bekannter  mOglichst  stariier  Licbtbrecbnng  wird  die  zn  nntenmchende  S«b- 
stanz  B  mit  einer  natiirlicben  oder  kttnstlichen  ganz  glatten  nnd  ebeaen  Flftche  ta- 
gedrttckt,  nnd  znr  Herstellnng  eines  Tollkommenen  Kontakts  ein  Tropfen  C  fSaux 
Flttssigkeit  dazwischen  gebracht.  Der  Brechongskoeffizient  des  Glaaes  sowobi  als 
der  der  FlUssigkeit  mnfi  mindestens  etwas  hSher  sein,  als  der  der  zn  messenden  Snb- 
stanz.  Dann  l&Ot  man  diffuses  Licht  anf  der  zweiten  Flftcbe  n  des  Prismas  links 
Yon  der  zn  nntersachenden  Platte  eintreten.  Dieses  erleidet  an  der  letzteren  b.  T. 
Totalreflexion  nnd  tritt  auf  der  dritten  Flelcbe  III  des  Prismas  wieder  ans.  In  emai 
anf  diese  gericbteten  Femrobre  entstebt  dann  ganz  wie  bei  der  oben  besebnebeasn 
Metbode  eine  Grenze  zwiscben  hell  nnd  dnnkel,  die  dem  Grenzstrabl  entspricbt  nnd 
man  kann  anf  dem  Goniometer  leicbt  den  Winkel  messen,  den  die  der  Grenze  der 
Totalreflexion  entsprecbenden  Strablen  mit  der  Normale  znr  dritten  Flftcbe  des 
Prismas,  der  Anstrittsflftcbe,  einschliefien.  Hieraos  nnd  ans  dem  BrecknngskoelisieBten 
des  Glasprismas  ergibt  sich  dann  der  Brecbnngskoef&zient  der  Snbstanz. 

(K.  Feofiner,  Diss.  Marbnrg  1882;  Liebiscb,  Zeitscbr.  i  Instxamentenk.  IV.  1884 
pag.  185  nnd  V.  1885  pag.  13;  Danker,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  Beil.  Bd.  IV.  1885 
pag.  241 ;  Liebiscb,  N.  Jabrb.  f.  Min.  etc   1886  U.  pag.  51.) 

Pnlfricb  konstmierte  ein  anf  ftbnlicbem  Prinzip  bembendes  Instrament,  bei  dem 
aber  statt  des  Prismas  ein  Kreiszylinder  ans  stark  licbtbrecbendem  Gtaee  benntBt 
wird,  anf  dessen  Basis  die  zn  nntersachende  Substanz  mit  einer  mfiglicbst  ebeMn 
Flftcbe,  gleicbfaUs  mit  einem  Tropfen  einer  stark  licbtbrecbenden  Flftssigkeit  d»- 
zwiscben,  gelegt  wird. 

(Zeitscbr.  f.  Instmmentenk.  VII.  1887  pag.  16.  55.  392;  Wied,  Ann.  30.  31. 

1887  pag.  1^.  317.  487,  resp.  pag.  724.  734;  Mttblbeims,  Zeitscbr.  f.  Kryst  XIT. 

1888  pag.  206.) 

Das  Tollkommenste  Instrument  dieser  Art  ist  das  Abbe-Cnpekisebe  KgystM- 
refraktometeTy  wo  der  Zylinder  Pnlfricbs  dnrcb  eine  Balbkogel  ersetst  ist,  die  etan 
eine  nacb  einem  Grolikreis  angescbliffene  ebene  Flacbe  tr&gt  Anf  diese  wird  die 
zu  nntersncbeude  Substanz  wie  bei  den  anderen  genannten  Instmmenten  gelegt 

(Czapski,  Zeitscbr.  f.  Instmmentenk.  X.  1890  pag.  246.  269;  W.  FenCner,  SitKgsber. 
d.  Ges.  z.  BefOrdemng  d.  ges.  Natnrw.  Marbnrg  1893  pag.  5;  Viola,  Zeitsokr.  t 
Instmmentenk.  19.  1899  pag.  335;  Zeitscbr.  f.  Kryst.  30.  1899  pag.  417  nnd  dS. 
1899  pag.  66.) 

Siebe  aucb  die  in  (3)  B  angefttbrten  Werke  von  Grotb,  LeiO,  Liebiscb,  Soret  etc 
fUr  die  Tbeorie  der  Bestimmung  der  Brecbungskoeffizienten  mittels  der  Totalreflexion 
nnd  die  dazn  dienenden  Instmmente  nicht  nnr  bei  isotropen,  sondem  ancb  bei 
anisotropen  Substanzen,  yon  denen  unten  eingebender  speziell  die  Rede  sein  wird. 
Einfacbes  Befraktometer:  Bertrand,  BulL  soc.  fran^.  de  min.  Bd.  8.  9.  10.  1885—87. 

Eine  Metbode  zur  annftbemden  Ermittlung  der  Brecbungskoeffizienten,  wie  ne 
fttr  die  praktischen  Zwecke  der  Mineralbestimmung  znweilen  wttnschenswert  ist^  be- 
rubt  darauf,  daC  ein  fester  K6rper  in  einer  gleich  stark  licbtbrecbenden  Flftssigkeit 
bei  gleicber  Farbe  keine  scharfen  Umrisse  mebr  zeigt.  Man  verfftbrt  in  der  Weise, 
dafi  man,  etwa  dnrcb  VerdUnnen  von  Kaiiumquecksilberjodid  mit  Wasser,  eine  nicht 
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sa  geringe  Ansahl  von  yenchiedeiieii  Fittssigkeiten  mit  bekannten  mSglichst  all- 
m&hlich  steigenden  Brechungskoeffizieiiteii  herstellt  nnd  dann  das  za  ontersachende 
Stflck  in  die  einzelnen  Gl&ser  der  Eeihe  nach  hineinwirft.  Wo  die  Umrisse  am 
vollstandigfiten  verschwinden  —  am  besten  ist  es,  die  Beobachtnng  im  homogenen 
Lidrt,  etwa  im  iVa-Licht,  vorzunehmen  —  ist  die  griJfite  tTbereinstimmnng  der  Licht- 
brechnng.  Der  Brechnngskoeffizient  kann  an  dem  betreffenden  Glase  abgelesen 
wevden.  Dieee  Methode  eignet  sich  am  besten  ftir  farblose  Snbstanzen.  Sie  kann 
in  ganz  analoger  Weise  anch  fiir  anisotrope  Erystalle  angewendet  werden,  bei  denen 
man  einen  mittleren  Wert  fiir  die  Brechungskoeffizienten  erh&lt.  (Yergl.  SchrMer 
van  der  Kolk,  Tabellen  znr  mikroskopischen  Bestimmnng  der  Mineralien  nacb  ihrem 
Brechnngsindex.    1900.) 


Anisotrope  Medien. 

Verhalten  sich  nicht  nach  alien  Kichtnngen  optisch  gleich. 

212.  Schwingungsrichtungen,  Nach  der  Ansicht  von  Fresnel 
ist  der  Ather  in  anisotropen  Medien  (201)  so  beschaflFen,  daB  seine 
Eiastizitat  nicht  nach  alien  Eichtungen  gleich  ist,  sondern  sich  mit 
der  Richtung  ftndert,  wahrend  die  Dichte  fiir  jede  Substanz  nnab- 
hangig  von  der  Richtnng  stets  denselben  Wert  hat.  Das  Licht  wird 
also  nicht  mehr  nach  alien  Seiten  mit  derselben  Geschwindigkeit  fort- 
gepflanzt,  sondern  diese  andert  sich  ebenfalls  mit  der  Eichtung.  Die 
Wellenflache   kann    also  keine  Kugel  mehr  sein.     Amch   hier   gilt 

noch  die  Gleich ung:  v  =  1/-t  (vergl.  203);  aber  wahrend  die  Geschwin- 
digkeit in  jedem  isotropen  Medium  wegen  der  Konstanz  von  e  und  d  fttr 
alle  Eichtungen  denselben  Wert  hat,  andert  sich  hier  der  Wert  von  v 
gleichzeitig  mit  dem  von  e  mit  der  Eichtung.  Sind  v^  und  v^  die 
Geschwindigkeiten,  mit  welchen  in  demselben  anisotropen  Medium 
Schwingungen  fortgepflanzt  werden,  die  in  Eichtungen  mit  den 
Elafitizitaten  e^  und  e^  stattfinden,  so  ist,  da  hier  d  konstant: 


F'lfl=' 


d.  h.  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  z^veier  verschiedener  Wellen 
in  demselben  anisotropen  Medium  verhalten  sich  wie  die  Quadrat- 
wurzeln  aus  den  ElastizitHten  des  Athers  in  den  Eichtungen,  in 
welchen  die  Schwingungen  der  beiden  Wellen  vor  sich  gehen.  Es 
handelt  sich  dabei  stets  nur  um  die  Elastizitat  in  der  Eichtung  senkrecht 
zar  Fortpflanzungsrichtung,  in  welcher  die  Schwingungen  stattfinden, 
nicht  um  die  in  der  Fortpflanzungsrichtung  herrschende;  diese  ist 
vollkommen  gleichgiiltig.  Daher  ist  es  auch  mSglich,  dafi  in  derselben 
Richtung  in  einem  anisotropen  Krystall  sich  zwei  Wellen  mit  ver- 
schiedener Geschwindigkeit  fortpflanzen,  wenn  die  Schwingungen  der 
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beiden  Wellen  in  zwei  der  unendlich  vielen,  auf  der  Fortpflanzangs- 
richtung  senkrechten  Richtungen  vor  sich  gehen. 

In  jedem  anisotropen  Krystall  kSnnen  sich  in  der  Tat  in  der- 
selben  Richtung  zwei,  und  nur  zwei,  Wellen  gleichzeitig  und  mit  ver- 
schiedenen  Geschwindigkeiten  fortpflanzen,  die  ihre  Schwingungen  in 
zwei  zueinander  senkrechten  Richtungen  normal  zur  Fortpflanzungs- 
richtung  ausfiihren.  Diese  beiden  Richtungen  sind  die  sog.  Sckwin- 
gungsrichtungen  des  Krystalls  fur  die  betreffende  Fortpflanzungs- 
richtung.  Sie  fallen  zusammen  mit  den  stets  zueinander  senkrechten 
beiden  Richtungen,  in  welchen  der  Ather  in  einer  zur  Fortpflanzungs- 
richtung  der  beiden  Wellen  senkrechten  Ebene  die  grOBte  und  die 
kleinste  Elastizitat  besitzt.  Sind  Cg  und  et  diese  beiden  Elastizit&ten 
und  Vg  und  Vi  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  der  beiden  ent- 
sprechenden  Wellen,  dann  ist: 

Vg\Vt  =  ]eg:]'et, 

Beim  Hindurchgehen  durch  einen  anisotropen  Krystall  wird  also 
das  Licht  polarisiert  und  zwar  die  beiden  in  derselben  Richtung  sich 
fortpflanzenden  Wellen  senkrecht  zueinander.  Wir  haben  somit  ein 
zweites  Mittel,  gewohnliches  Licht  in  polarisiertes  zu  verwandeln 
(vergl.  (207)  und  (219)). 

213.  Doppelbrechung.  Die  Grosse  der  Ablenkung  (Brechong) 
beim  Ubergang  einer  Welle  aus  einem  Medium  in  ein  anderes  ist 
fiir  jede  Farbe  und  Temperatur  lediglich  von  der  Fortpflanznngs- 
geschwindigkeit  des  Lichts  in  beiden  Medien  (205)  abhangig,  Somit 
miissen,  wie  die  Huyghenssche  Konstruktion  in  bekannter  Weise  zeigt, 
die  beiden  Wellen,  welche  sich  in  einem  anisotropen  Krystall  in  der- 
selben Richtung,  aber  mit  vei^chiedener  Geschwindigkeit  fortpflanzen, 
beim  Austreten  in  Luft  verschieden  stark  abgelenkt  werden,  also 
ihi-en  Weg  in  der  Luft  in  zwei  verscliiedenen,  einander  allerdings 
sehr  naheliegenden  Richtungen  fortsetzen.  Dabei  erleidet  auch  hier 
die  rascher  im  Krystall  sich  fortpflanzende  Welle  eine  geringere  Ab- 
lenkung, als  die  langsamere.  Ebenso  werden  aber  auch,  wenn  auf 
einen  solchen  Krystall  eine  ebene  Lichtwelle  von  aufien  einfailt,  in 
demselben  zwei  Schwingungen  erregt,  welche  zwei  mit  verschiedener 
Ges(5hwindigkeit  und  in  verschiedener  Richtung  im  Krystall  sich  fort- 
pflanzende Wellen  (resp.  Strahlen)  liefem.  Diese  kOnnen  ebenfalls 
mittels  der  Huyghensschen  Konstruktion  aufgefunden  werden.  Bei 
jedem  solchen  Ubergang  aus  dem  anisotropen  Krystall  in  ein  anderes 
Medium,  z.  B.  Luft,  oder  umgekehrt  entstehen  also  im  allgemeinen 
aus  einer  Fortpflanzungsrichtung  des  Lichts  deren  zwei,  eine  ein- 
fallende  Lichtwelle  (Lichtstrahl)  zerfallt  bei  der  Brechung  in  zwei 
Wellen,  resp.  Strahlen,  die  sich  im  zweiten  Medium  unter  verschie- 
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(leiien  Richtungen  fortpflanzen.  Die  anisotropen  Krystalle  heifien  daher 
doppelibrechend  im  Gegensatz  zu  den  einfach  lichibrechenden  isotropen 
Substanzen,  wo  jeder  einfallenden  Welle  nur  eine  einzige  des  ge- 
brochenen  Lichts  entspricht.  Die  Erscheinung  selbst  heiBt  die  doppeUe 
Lichtbrechimg  (Doppelbrechung).  Dieselbe  M,uBert  sich  u.  a.  darin,  dafi, 
wenn  man  durch  einen  doppeltbrechenden  Korper  hindurch  einen 
leuchtenden  Punkt  betrachtet,  derselbe  doppelt  erscheint  (218).  Je 
groBer  der  Winkel  ist,  den  die  beiden  so  entstehenden  Strahlen  mit- 
einander  maclieu,  desto  starker  ist  die  Doppelbrechung,  desto  weiter 
sind  dann  auch  die  beiden  Bilder  voneinander  entfernt,  die  bei  der 
Betrachtung  eines  Gegenstands  durch  einen  doppeltbrechenden  K6rper 
hindurch  erscheiuen.  Am  bequemsten  ist  dies  im  allgemeinen  mittels 
eines  Spaltungsstiicks  von  Kalkspat  zu  beobachten.  Die  beiden  durch 
Doppelbrechung  entstehenden  Wellen  (Strahlen)  sind  stets  vollstandig 
polarisiert  und  zwar  senkrecht  zueinander  (212);  Doppelbrechung  ohne 
Polarisation  ist  undenkbar. 

214.  Optische  Achsen.  Es  gibt  in  jedem  doppeltbrechenden 
Krystall  eine  resp.  zwei  Richtungen,  in  welchen  sich  nur  eine  ein- 
zige Welle  durch  denselben  hindurch  bewegen  kann,  in  welchen  also 
nur  einfache  Lichtbrechung  und  keine  Polarisation  stattfindet,  und 
in  welchen  daher  auch  nur  einfache  Bilder  eines  Lichtpunkts  gesehen 
werden.  Solche  Richtungen  heifien  optische  Achsen,  Man  unterscheidet 
nach  der  Zahl  derselben  einachsige  und  sxveiachsige  Krystalle.  Die 
ersteren  urafassen  alle  Krystalle  mit  einer  Hauptachse,  also  alle,  die 
dem  hexagonalen  und  quadratischen  System  angehoren,  und  die  optische 
Achse  ist  stets  der  Hauptachse  parallel.  Die  Richtung  wird  daher 
meist  kurz  als  die  Achse  der  einachsigen  Krystalle  bezeichnet.  Zwei- 
achsig  sind  die  samtlichen  Krystalle  des  rhombischen,  monoklinen  und 
triklinen  Systems  (vergl.  (214)  und  (224)). 


Einachsige  Krystalle. 

Die  hierhergehorigen  hexagonalen  und  quadratischen  KrystaUe  verhalten  sich 
in  Beziehung  auf  die  allgemeinen  optischen  Eigenschaften  vOllig  gleich  und  kOnnen 
auf  optischem  Wege  nicht  unterschieden  werden.  Auch  bei  ihuen  ist,  wie  bei  den 
reguliiren  Krystallen,  die  optische  Symmetrie  hoher  als  die  krystaUographische.  Bei 
beiden  ist  die  zur  Achse  normale  Ebene  Symmetrieebene ;  in  optischer  Hinsicht  ist 
auch  jede  durch  die  Achse  gehende  Ebene  (Hauptschnitt)  Symmetrieebene,  aber  nicht 
fiir  die  krystaUographische  Begrenzung. 

215.  Allgemeine  Eigenschaften,  In  einachsigen  Krystallen  ist 
nach  den  Annahmen  von  Fresnel  der  Ather  so  beschaffen,  daB  seine 
Elastizitat  in  der  Richtung  der  Achse  =  e  und  ein  Maximum  (resp.  Mi- 
nimum), in  alien  darauf  senkrechten  Eichtungen  dagegen  =  o  und  ein 
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Minimum  (resp.  Maximum)  ist.  In  den  Zwischenrichtangen  ist  die 
Elastizitat  eine  intermedi&re,  und  zwar  ist  sie  in  alien  solchen  Bich- 
tongen  gleich,  die  gegen  die  Achse  gleiche  Neigung  haben.  Daaach 
ist  die  Elastizitd,t  in  alien  durch  die  Achse  hindurchgehenden  Ebenen, 
den  sog.  Hauptschnitteny  ganz  gleich  verteilt  Sie  nimmt  in  jedem 
Hauptschnitt  von  der  Richtung  der  Achse  nach  der  darauf  senkrechten 
in  der  Ebene  der  Nebenachsen  gelegenen  Richtung  ganz  stetig  and 
in  ganz  gleicher  Weise  ab  (resp.  zu)  und  zwar  nach  einem  Gesetz. 
das  wir  unten  speziell  kennen  lemen  werden  (216). 

Krystalle,  bei  denen  die  Elastizitftt  des  Athers  in  der  Richtung 
der  Achse  ein  Maximum  ist,  wo  also  c  >  o,  heiBen  negativ  ( — ),  z»  B. 
Kalkspat.  Solche,  wo  die  ElastizitlLt  in  der  Richtung  der  Achse  ein 
Minimum,  bei  denen  also  c  <  o,  heiBen  positiv  (+),  z.  B.  Quarz. 

Die  beiden  nach  irgend  einer  Richtung  in  einem  solchen  Krystall 
sich  fortpflanzenden  Wellen  schreiten  mittels  Schwingungen  vorwftrts, 
welche  senkrecht  und  parallel  zu  dem  Hauptschnitt  sind,  in  welchem 
die  Fortpflanzungsrichtung  liegt,  d.  h.  senkrecht  und  parallel  za  einer 
Ebene,  welche  man  durch  die  Fortpflanzungsrichtung  und  die  Richtung 
der  Hauptachse  legen  kann.  Die  Schwingungsrichtungen  der  Wellen 
in  einachsigen  Krystallen  sind  also  fiir  jede  Fortpflanzungsrichtung 
senkrecht  und  parallel  zu  dem  durch  diese  letzteren  bestimmten 
Hauptschnitt.  Der  Grund  liegt  darin,  dafi  die  Elastizit&t  des  Athers 
senkrecht  zu  dem  Hauptschnitt,  also  senkrecht  zu  der  in  diesem 
liegenden  Fortpflanzungsrichtung  und  der  Achse  des  Erystalls,  bei 
4"  Krystallen  den  gr5Bten,  bei  — Krystallen  den  kleinsten  in  dem 
Krystall  Hberhaupt  m5glichen  Wert  hat  (212).  Andere  Lichtschwin- 
gungen  als  solche  senkrecht  und  parallel  zu  diesem  Hauptschnitt 
k5nnen  in  einem  einachsigen  Krystall  in  der  betreffenden  Richtung 
nicht  fortgepflanzt  werden. 

Alle  senkrecht  zu  einem  Hauptschnitt  schwingenden  Lichtbewe- 
gungen  miissen  sich  im  Krystall  stets  mit  derselben  Geschwindigkeit 
fortpflanzen,  die  Fortpflanzungsrichtung  mag  sein,  welche  sie  will; 
denn  diese  Schwingungen  gehen  alle  senkrecht  zur  Achse  vor  sich, 
und  in  alien  diesen  Richtungen  ist  ja  die  Elastizit&t  des  Athers  im 
ganzen  Krystall  dieselbe,  n^mlich  =  o.  Eine  solche  Ldchtbewegnng 
yerhd.lt  sich  also,  wie  wenn  sie  in  einem  isotropen  Medium  stattf&nde; 
ihre  Geschwindigkeit  ist  konstant  und  von  der  Richtung  der  Fort- 
pflanzung  im  Krystall  (von  der  Neigung  derselben  gegen  die  optische 
Achse)  vollkommen  unabhSngig.  Bei  einer  im  Hauptschnitt  schwin- 
genden Lichtbewegung  &ndert  sich  mit  der  Fortpflanzungsrichtung 
anch  die  Schwingungsrichtung  in  ihrer  Neigung  zur  Achse  und  damit 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit.  Diese  ist  nur  in  alien  solchen 
Richtungen  gleich,  welche  zur  Achse  gleich  geneigt  sind,  entsprechend 
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den  VerMltnissen  der  Elastizitat  des  Athers,  und  nimmt  von  der 
Kichtung  parallel  der  Achse  bis  zu  der  Richtung  senkrecht  darauf 
stetig  ab  bei  +Krystallen,  resp.  zu  bei  — Krystallen.  Eine  Licht- 
bewegung,  deren  Fortpflanzung  durch  Schwingungen  im  Hauptschnitt 
geschieht  und  deren  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  sich  daher  mit  der 
Richtung  andert,  heiUt  eine  aufkrardentliche  (extraordinare,  auBer- 
ordentliche  Wellen  und  Strahlen).  Dagegen  wird  eine  Lichtbewegung, 
die  mit  Schwingungen  senkrecht  zum  Hauptschnitt,  also  mit  konstanter 
Geschwindigkeit  fortschreitet,  eine  ardenUiche  (ordinare,  ordentliche 
Wellen  und  Strahlen)  genannt.  Das  ordentliche  Licht  ist  also  stets 
in  dem  Hauptschnitt,  das  aufierordentliche  senkrecht  zu  dem  Haupt- 
schnitt polarisiert,  in  dem  die  Fortptianzungsrichtung  liegt. 

216.  Wellenflilche  (Strahlenfl&che).  In  posUiven  Krystallen 
wird  sich  eine  Lichtbewegung  in  der  Richtung  der  Achse,  also  mit 
Sdiwingungen  senkrecht  zur  Achse,  mit  einer  Geschwindigkeit  o  fort- 
pflanzen,  die  groBer  ist,  als  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  c  einer 
solchen  senkrecht  zui'  Achse,  also  mit  Schwingungen  parallel  dei' 
Achse,  weil  die  Elastizitat  des  Athers  e  parallel  der  Achse  kleiner 
ist,  als  diejenige  o  senkrecht  dazu  (215).  Die  Geschwindigkeit  o  ist  die 
groBte,  c  die  kleinste  iiberhaupt  in  dem  betreflfenden  Ej-ystall  mOgliche 
Fortpflanzungsgeschwudigkeit.  Bei  negativen  Krystallen  ist  dies  alles 
gerade  umgekehrt.    In  beiden  Fallen  besteht  aber  das  Verh&ltnis  (212) : 

0  :  c  =  1^ :  ]'e, 

Je  grofier  die  Diflferenz  zwischen  o  und  e,  resp.  o  und  6?,  desto 
grSfier  ist  die  Doppelbrechung  des  Krystalls,  desto  weiter  k5nnen  die 
diuxih  ihn  hindurch  gesehenen  beiden  Bilder  eines  leuchtenden  Punkts 
auseinanderrucken. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  einer  intermediaren  Richtung 
erhalt  man,  wenn  man  o  =  }^  in  der  Richtung  der  Hauptachse,  t  =  ^e 
senkrecht  dazu  auftragt  und  iiber  beiden  als  Achsen  eine  Ellipse 
konstruiert  Eine  auBerordentliche  Lichtbewegung,  deren  Fortpflan- 
zungsrichtung  mit  der  Achse  den  Winkel  a  macht,  hat  eine  Ge- 
schwindigkeit, welche  gleich  ist  dem  Radius  der  Ellipse,  welcher  mit 
der  Achse  denselben  Winkel  a  ein- 
schlieBt  (Fig.  313  fur  einen  posi- 
tiven,  Fig.  314  fur  einen  negativen 
Krystall).  Die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit   einer    ordentlichen 

Lichtbewegung  ist  nach  alien  Rich-      ^.     ^^^  ^.     ^^^ 

J-       lu         ..     T  I-  T     J  Fig.  313.  Fig.  314. 

tungen  dieselbe,  namlich  o.    In  der        ^  ^ 

Richtung  der  Achse  bewegt  sich  also  alles  Licht  mit  derselben  Ge- 
schwindigkeit 0,  hier  h5rt  der  Unterschied  zwischen  ordentlicher  und 
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aufierordentlicher  Lichtbewegung  daher  auf.  Es  findet  hier  somit 
in  der  Tat  keine  Doppelbrechung  statt.  Das  in  der  Richtung  der 
Achse  gehende  Licht  wird  nicht  polarisiert. 

Wird  also  im  Innern  eines  einachsigen  Krystalls  der  Ather  an 
einem  Punkt  0  erschiittert,  so  breitet  sich  gleichzeitig  eine  ordent- 
liche  und  eine  auBerordentliche  Welle  um  0  henim  aus.  Die  erstere 
schreitet  nach  alien  Seiten  mit  der  Geschwindigkeit  o  fort,  die  ordent- 
liche  Wellenfl^che  (Strahlenfladie)  ist  also  eine  Kugel  um  0  mit  dem 
Halbmesser  o.  Die  letztere  bewegt  sich  nor  in  der  Richtung  der 
Achse  mit  der  Geschwindigkeit  o,  senkrecht  dazu  mit  der  Geschwindig- 
keit e,  in  alien  intermediaren  Richtungen  mit  Geschwindigkeiten,  welche 
man  aus  den  oben  genannten  EUipsen  in  der  angegebenen  Weise  er- 
halt.  Da  sich  in  alien  Hauptschnitten  des  Krystalls  die  aufierordent- 
lichen  Wellen  ganz  in  derselben  Weise  fortpflanzen,  so  dafi  dies  in 
gleich  zu  der  Achse  geneigten  Richtungen  auch  stets  mit  derselben 
Geschwindigkeit  geschieht,  so  mu6  die  auBerordentliche  Wellenflftche 
ein  Rotationsellipsoid  sein,  dessen  Rotationsachse  der  Richtung  nach 
die  Hauptachse  und  dessen  Meridiane  die  genannten  Ellipsen  sind; 
dessen  Rotationsachse  der  Lange  nach  =  o,  dessen  Aquatorialachse 
=  c  ist.  In  der  Richtung  der  Achse  ist  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit  der  ordentlichen  sowohl  als  der  aufierordentlichen  Welle  =o, 
somit  beruhren  sich  beide  Wellenflachen  an  den  Enden  der  Haupt- 
achse, umfassen  sich  aber  im  iibrigen,  und  zwar  umgibt  bei 
+  Krystallen  die  kugelformige  ordentliche  Wellenflache  die  elliptische 
auBerordentliche  (Fig.  313),  bei  — Krystallen  umgibt  die  elliptische 
auBerordentliche  die  kuglige  ordentliche  (Fig.  314).  Hieraus  folgt 
dann  unmittelbar,  daB  bei  +  Krystallen  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit  der  auBerordentlichen  Wellen  stets  kleiner,  bei  —  Krystallen  stets 
grOBer  ist,  als  die  ordentlichen  Wellen. 

217.   Gharakter  der  Doppelbrechung.    Wenn  eine  ebene  Licht- 
welle   in  der  Richtung  AB  (Fig.  315,  316)   die   irgendwie  gelegene 
,  ebene     Grenzflache    MN    eines    einachsigen 

Krystalls  trifft,  dessen  Hauptachse  nach  BC 
gerichtet  ist,   so   wird   diese  Welle   doppelt 
gebrochen ;  nach  Bo  geht  die  ordentliche,  nach 
Fi    315  Fi     316      ^^  ^^^  auBerordentliche  gebrochene  Welle.  Da 

bei  negativen  Krystallen  die  ordentliche  WeUe 
sich  langsamer  fortpflanzt,  als  die  auBerordentliche,  so  wird  sie  st&rker 
gebrochen  als  letztere  (213,  216),  bei  positiven  Krystallen  ist  dies  nm- 
gekehrt.  Die  Fortpflanzungsrichtung  der  auBerordentlichen  Welle  Be 
ist  daher  bei  negativen  Krystallen  stets  von  der  Hauptachse  BC 
weiter  entfernt,  als  die  Richtung  der  ordentlichen  Welle  Bo  (Fig.  316), 
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sie  wird  von  der  Achse  gleichsam  abgestoBen ;  bei  positiven  Krystallen 
ist  sie  naher  bei  der  Achse  BC,  sie  wird  von  der  Achse  gleichsam 
angezogen  (Fig.  315) ,  daher  heiBen  —  Krystalle  auch  repulsiv, 
-f-Krystalle  attraUiv, 

Die  Fortpflanzungsrichtungen  der  ordent lichen  uiid  auCerordentlichen  Wellen 
Bo  und  Be  (die  ordentliche  und  auCerordentliche  Wellennormale)  folgen  bei  der 
Brechung  dem  gewobnlichen  Brechungsgesetz  (205).  Was  die  gebrochenen  Strahlen 
betrifft,  so  fallt  der  ordentliche  Strahl  mit  der  ordentlichen  Wellennormale  Bo  stets 
zusammen,  er  folgt  also  ebenfalls  in  jeder  Beziehung  dem  allgemeinen  Brechungs- 
gesetz. Der  gebrocbene  auCerordentliche  Strahl  fallt  aber  mit  der  auCerordentlichen 
Wellennormale  Be  im  allgemeinen  nicht  mehr  zusammen  und  folgt  nicht  dem  all- 
gemeinen Brechungsgesetz.  Er  liegt  sogar  nicht  einmal  stets  in  der  Einfallsebene 
des  Strahls  AB.  Dies  geschieht  nur,  wenn  AB  in  dem  durch  das  EinfaUslot  be- 
stimmten  Hauptschnitt  oder  senkrecht  dazu  einfallt;  in  alien  anderen  Fallen  tritt 
der  gebrocbene  auCerordentliche  Strahl  aus  der  Einfallsebene  heraus.  Sein  Brechungs- 
gesetz ist  dann  ziemlich  kompliziert  und  wird  mittels  der  Huyghensschen  Konstruk- 
tion  angegeben. 

218.  Doppelbrechuug  im  Kalkspat.  Am  geeignetsten  zur  Be- 
obachtung  der  Erscheinungen  der  Doppelbrechung  ist  der  rhombo- 
edrische,  also  einachsige  Kalkspat.  Er  ist  sehr  stark  doppeltbrechend 
und  findet  sich  in  groUen  durchsichtigen  Massen,  aus  denen  man  schone 
Spaltuugsrhomboeder  herstellen  kann.  Wegen  der  sehr  starken  Doppel- 
brechung nennt  man  die  durchsichtige  Varietat  des  Kalkspats  Doppel- 
spat.  An  ihm  beobachtet  man  bezuglich  der  Doppelbrechung  folgendes: 
Legt  man  ein  Spaltungsstuck  auf  ein  weiBes,  mit  einem  schwarzen 
Punkt  versehenes  Papier,  so  sieht  man  von  oben  aus  zwei  Bilder  des 
Punkts,  beide  in  dem  vertikalen  Hauptschnitt  des  Krystalls  gelegen. 
Befindet  sich  das  Auge  senkrecht  uber  dem  Punkte  m  ^  ^^ 
(Fig.  317),  so  sieht  man  das  eine  Bild  senkrecht  nach  unten 
an  der  Stelle,  wo  der  Punkt  m  selbst  ist,  das  andere  im 
vertikalen  Hauptschnitt  etwas  nach  der  unteren  stumpfen  ^^ 
Ecke  c  des  Spaltungsstucks  bin  verschoben  bei  m,.  Die 
Entfernung  der  Bilder  bleibt  dieselbe,  ob  man  das  Auge  ^* 
der  Flache  nahert,  oder  von  ihr  entfemt,  dagegen  ist  ihre  Entfernung 
groBer  bei  dickeren,  als  bei  dunneren  Stiicken.  Dreht  man  den  Kalk- 
spat um  eine  Achse  o^m  senkrecht  zu  der  Spaltungsflache,  auf  welche 
man  sieht,  so  bleibt  das  Bild  m  an  seiner  Stelle,  das  Bild  m^  dagegen 
dreht  sich  mit,  indem  es  immer  in  dem  vertikalen  Hauptschnitt  bleibt. 
Beide  Bilder  m  und  m^  haben  dabei  stets  dieselbe  Helligkeit  und  die- 
selbe Entfernung  voneinander.  Das  nicht  abgelenkte  Bild  m  ist  das 
ordentliche,  das  abgelenkte  Bild  m^  das  aufierordentliche.  Betrachtet 
man  einen  fernen  Punkt  durch  einen  Kalkspat,  so  sind  die  Erschei- 
nungen ganz  ahnlich.  Sieht  man  in  einer  anderen  Richtung  als  senk- 
reclit  zum  Blatterbruch  durch  den  Krystall,  so  sind  die  beiden  Bilder 
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bei  gleicher  Dicke  des  letzteren  um  so  entfernter,  je  mehr  diese 
Richtong  sich  der  Normale  zur  Achse  n&hert,  bis  zu  einem  bestimmten 
Pnnkt;  von  da  ab  n&hem  sie  sich  einander  wieder.  Senkrecht  znr 
Achse,  also  durch  zwei  gegeniiberliegende  Prismenflftchen  geseheo, 
decken  sie  sich,  wie  die  Huyghensche  Konstruktion  zeigt  Die  beiden 
Bilder  sind  einander  um  so  nS.her,  je  nHher  die  Richtung,  in  der  man 
dnrch  den  Krystall  hindurchsieht,  der  Richtung  der  Achse  ist  Lftngs 
der  Achse  gesehen,  erhS,It  man  liberhaupt  nur  ein  einziges  Bild;  nach 
der  Achse  findet  keine  Doppelbrechung  statt. 

AUe  andereu  einachsigen  KrystaUe  zeigen  dieselben  Eracheinimgen  wie  der 
Kalkspat,  doch  ist  bei  den  meisten  die  Doppelbrechung  viel  schw^her.  Die  beidaa 
Bilder  liegen  sich  dann  nllher  und  vielfach  Uberdecken  sie  sich  sogar  teilweise,  selbft 
in  der  Stellnng,  in  der  sie  das  Maximum  der  Entfemung  haben.  Die  Erscheiniuig 
tritt  dann  vielfach  nicht  mehr  in  der  angegebenen  Weise  henror,  und  viele  EryetaUe 
erscheinen  bei  dieser  direkten  Beobachtung  einfachbrechend,  w&hrend  sie  doch  tat* 
s&chlich  doppeltbrechend  sind,  oder  sie  lessen  doch  die  Art  ihrer  Lichtbrechung' 
zweifelhaft.  Die  beiden  Bilder  treten  aber  weiter  auseinander  und  lassen  dann  die 
Doppelbrechung  auch  bei  geringerer  StUrke  oft  noch  deutlich  erkennen,  wenn  man 
einen  Punkt  statt  durch  eine  planparallele  Platte  durch  ein  Prisma  aus  dem  be- 
treffenden  Krystall  betrachtet.  (Erkennung  der  Doppelbrechung  auf  indirektem  Wage 
im  Polarisationsinstrument  vergl.  (237)  if.) 

219.  Nicolsehes  Prisma*  Turmalinplatte.  Der  Umstand,  dafi  doj^t- 
brechende  E5rper  das  durch  sie  hindurchgehende  Licht  vollkommen  polarisieren  (21S), 
wird  zur  Herstellung  von  Apparaten  bentttzt,  welche  Licht  liefem,  das  in  einer  be- 
stimmten Ebene  polarisiert  ist.  Es  handelt  sich  dabei  darum,  die  eine  der  beidea 
durch  die  Doppelbrechung  erhaltenen  Wellen  zu  eliminieren  und  nur  die  andere  nu 
Auge  gelangen  zu  lassen.  Man  beniitzt  dazu  am  haufigsten  Turmaiin-  und  Kalk- 
spatkrjstalle,  beide  dem  hexagonalen  Krjstallsystem  angehOrig,  doch  kOnnen  audi 
andere  doppeltbrechende  Erystalle  verwendet  werden. 

Schleift  man  eine  Platte  von  Tunyialin  von  dunkelbrauner  oder  -grttner  Farbe 
(hellgefHrbte  sind  untauglich)  parallel  mit  der  Hauptachse,  so  wird  beim  ffindor^ 
gehen  des  Lichts  die  dabei  entstehende  ordentliche  Welle  total  absorbiert  (268)  tad 
nur  die  auOerordentliche  gelangt,  stark  gefsLrbt,  ins  Auge.  Man  hat  also  nor  in  die 
Fortpflanzungsrichtung  eines  Strahlenbiindels  gewOhnlichen  Lichts  eine  solche  Tur- 
malinplatte einznschalten,  um  ein  Bttndel  polarisierter  Lichtstrahlen  zu  erhalten, 
deren  Schwingungen  parallel  mit  der  Achse  des  Turmalins  vor  sich  gehen. 

Um  statt  des  ge&rbten  Lichts,  das  der  Turmaiin  liefert,  weifies  zu  eiiialtea, 
bentttzt  man  den  DoppeUpat,  in  welchem  man  die  Beseitigung  des  einen  und  cwar 
des  ordentlichen  Strahls  kUnsUich  bewirken  kann.  Man  schleift  an  ein  Ifaglichee 
Doppel8i)atspaltungsstUck,  dessen  UmriG  in  dem  durch  die  lange  Endkante  BD 
gehenden  Hauptschnitt  durch  das  Parallelogramm  ABCD  darstellt  (Fig.  318),  zwei 
neue  FlSchen  ABi  und  C^D  an,  welche  wie  die  beiden 
Spaltungsflftchen  AB  und  CD  auf  dem  Hauptschnitt  ABCD 
senkrecht  stehen  und  mit  AB  und  CD  Winkel  von  je  8* 
machen.  Dann  zersflgt  man  das  Spaltungsprisma  senkrecht 
Fig.  318.  z^    ABCD,    so  daB  die  Trennungsflache  BiCi  mit  ABi 

und  Ci  D  Winkel  von  90**  macht,  poliert  die  beiden  Schnitt- 
flftchen  und  klebt  die  beiden  Hftlften  mittels  Canadabalsam  genau  in  der  alten 
Lage  wieder  aufeinander.    Der  Balsam  hat  einen  Brechungskoeffizienten,   weleher 
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swiBchen  denen  der  ordentlichen  und  anOerordentlichen  Welle  im  Kalkspat  in 
d«r  Mitte  steht.  F&llt  nun  auf  die  Fltlche  ABi  ein  gewohnlicher  Lichtstrahl  ab 
parallel  znr  Kante  BD  ein,  so  wird  er  doppelt  gebrochen,  und  zwar,  weil  der 
Kalkspat  —  ist,  der  ordentliche  starker  nach  60,  der  auCerordentliche  weniger 
stark  nach  be,  Der  ordentliche  Strahl  bo  wird  an  dem  optisch  weniger  dichten 
Canadabalsam  total  reflektiert  and  dnrch  Ablenken  nach  od  beseitigt;  der  auBer- 
ordentliche  Strahl  be  geht  dnrch  die  Balsamschicht  hindorch  nach  ef  und  yer- 
l&fit  den  Kalkspat  nach  fg  \\  ab,  Dieser  Apparat  heiOt  nach  seinem  Erfinder  ein 
Nicolsches  Prisma  oder  kurz  ein  Nicol  Das  durch  einen  solchen  Apparat  gegangene 
Licht  ist  senkrecht  zum  Hauptschnitt  polarisiert,  die  Schwingungen  gehen  somit  im 
Hauptschnitt,  also  in  der  Ton  der  kurzen  Diagonale  des  Querschnitts  des  Spaltungs- 
rhomboeders  bestimmten  Eichtung  yor  sich.  Dieser  Hauptschnitt  wird  auch  wohl 
die  Schwingnngsebene  des  Nicols  genannt.  Die  Nicols  sind  die  beqnemsten  und  am 
hHufigsten  angewendeten  polarisierenden  Apparate,  die  zur  Zeit  bekannt  sind. 

tfbrigens  sind  diese  Prismen  zuweilen  auch  in  etwas  anderer  Weise  konstruiert, 
was  aber  in  der  Hauptsache  ihre  Wirknng  nicht  wesentlich  Endert.  (K.  FeuOner, 
Zeitschr.  ftlr  Instrumentenkunde  Bd.  IV.  1884  pag.  41.)  Auch  aus  anderen  Sub- 
stanzen  (Natronsalpeter  etc.)  werden  sie  zuweilen  hergestellt,  statt  aus  Kalkspat. 

220.  Brechungskoeffizienteii.  Kennt  man  die  Fortpflanzongs- 
geschwindigkeiten  e  and  0  der  in  der  Richtung  der  Achse  und  senk- 
recht dazu  schwingenden  auBerordentlichen  Wellen  in  einem  ein- 
achsigen  Erystall,  so  folgen  daraus  die  Fortpflanznngfsgeschwindig- 
keiten  der  in  intermediaren  Richtungen  schwingenden  Wellen  nach 
(216).  Dnrch  die  Eenntnis  von  e  und  0  fiir  jede  Farbe  und  Temperator 
sind  somit  einachsige  Erystalle  in  der  Hauptsache  optisch  bestimmt. 
Diese  Werte  werden  aber  ermittelt  durch  die  Brechungskoeffizienten 
€  und  0)  der  Wellen,  welche  parallel  und  senkrecht  zui'  Achse 
achwingen,  der  sog.  HaiiptbrechtmgsJcoeffiMenten.  Sie  sind  fiir  alle 
Krystalle  derselben  Substanz  dieselben,  andern  sich  aber  von  einer  Snb- 
stanz  zur  anderen.  Man  bezeichnet  sie  auch  als  die  optischen  Eon- 
stanten  der  einachsigen  Erystalle. 

Die  Brechungskoeffizienten  sind  wie  bei  isotropen  Substanzen  (205) 
die  reciproken  Werte  der  entsprechenden  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keiten  und  man  hat  die  Formeln: 

.r-       1  ,r-      1 

10  und  €  sind  die  grSBten  und  kleinsten  Brechungskoeffizienten, 
die  in  einem  Erystall  iiberhaupt  vorkommen  kOnnen.  oi  ist  der  ordent- 
liche (ordinare)  Brechungskoeffizient;  er  gilt  fiir  ordentliche  Wellen 
durchaus.  e  ist  der  auperordentlidie  (extraordinare)  Brechungskoeffi- 
zient; er  gilt  fiir  diejenigen  aufierordentlichen  Wellen,  die  sich,  in 
der  Richtung  der  Hauptachse  schwingend,  senkrecht  zu  dieser  fort- 
pflanzen.  Fiir  auBerordentliche  Schwingungen,  die  weder  nach  der 
Achse  noch  senkrecht  dazu  stattfinden,  gelten  Brechungskoeffizienten, 
die  zwischen  w  und  e  liegen  and  zwar  entsprechend  dem  durch  die 
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Wellen-  oder  Strahlenflache  dargestellten  Gesetz.  Fur  +  Krystalle 
ist  stets  w<€,  z.  B.  beim  Quarz:  w  =  1,54418;  €  =  1,55328.  Ftti- 
—  Krystalle  ist  w>e,  z.  B.  beim  Kalkspat:  ai  =  1,6583;  6=1,4864, 
bei  beiden  Mineralien  fur  Natriumlicht  (Linie  D  des  Spektrums).  Da 
die  HauptbrechuDgskoeffizienten  durch  die  obigen  Formeln  direkt  mit 
der  Elastizitat  des  Atliers  in  der  Richtung  der  Achse  und  senkrecht 
dazu  in  Verbindung  stehen,  so  geben  sie  auch  ein  Mafi  fftr  die  Doppel- 
brechung.  Ein  Krystall  ist  um  so  stfirker  doppeltbrechend,  je  gr5fier 
die  Differenz  der  beiden  Hauptbrechungskoeffizienten  w  —  b  fur  — , 
6  —  (X)  fiir  +  Krystalle.  Der  Kalkspat,  wo  w  —  6  =  0,1719,  ist  viel 
starker  doppeltbrechend,  als  der  Quarz,  bei  dem  6  —  ^  =  0,0091  und 
die  Doppelbrechung  selbst  ist  =  0,1719  resp.  =  0,0091. 

Unter  den  bisher  bekannten  einachsigen  Krystanen  ist  das  qoadratische 
Calomel^  die  am  stUrksten  doppeltbrechende,  zugleich  die  am  st&rksten  doppelt- 
brechende  Substanz  iiberhaupt;  bei  ihm  ist:  a;  ==  1,97325  und  «  =  2,65618,  die 
Doppelbrechung  also:  «  —  £«  =  0,68293  fiir  A'a-Licbt,  fttr  7Y-Licht  ist  sogar:  e  —  m 
=  0,722.  Sehr  stark  doppeltbrechend  ist  auch  der  Zmnober  (diff.  =  0,347)  und  der 
Rutil  (0,287,  beide  fiir  rotes  Licht).  Sehr  schwach  doppeltbrechend  Bind  dagegen 
der  Nephelin  (w  =  1,541;  «  =1,537;  diff.  =  0,004)  und  der  Leudt  («  =  1,608; 
f  =  1,509;  diff.  =0,001). 

Die  Bestimmung  der  Brechungskoeffiziewten  einachsiger  Krystalle 
erfolgt  mut.  mut.  nach  denselben  Methoden,  wie  die  isotroper  Sab- 
stanzen  (211).  Man  erhalt  dabei  stets  dieselben  Werte  f6r  alle 
Schwingungen  senkrecht  zur  Hauptachse,  sie  m5gen  sonst  in  einer 
Eichtung  vor  sich  gehen,  in  welcher  sie  woUen,  also  stets  dieselben 
Werte  fur  w.  Die  Elastizitat  des  Athers  ist  demnach  in  alien  Rich- 
tungen  senkrecht  zur  Achse  die  gleiche,  wie  es  der  Annabme  von 
Fresnel  (215)  entspricht.  Ermittelt  man  die  Brechungskoeffizienten 
fiir  Lichtschwingungen,  die  in  einem  Hauptschnitt  in  alien  Azimuten 
von  der  Hauptachse  bis  zur  Richtung  senkrecht  dazu  vor  sich  gehen, 
so  findet  man  fur  die  Schwingungen  parallel  der  Achse  stets  einen 
groBten  und  fiir  die  senkrecht  darauf  stattfindenden  einen  kleinsten 
Wert  Oder  umgekehrt.  Die  Anderung  der  Atherelastizit&t  von 
einer  Richtung  zur  anderen  findet  in  alien  Hauptschnitten  in  der 
gleichen  Weise  und  stets  ebenfalls  der  Ansicht  von  Fresnel  gem&fi 
statt,  wie  sie  durch  die  Wellenflache  dargestellt  ist  Die  Methoden, 
um  die  es  sich  hier  hauptsachlich  handelt,  sind  nun  die  folgenden: 

1.  Metlwde  mit  dem  Prisma,  Die  Prismen  mfissen  so  geschliffen 
sein,  daB  bei  der  Minimalablenkung  die  senkrecht  zur  brechenden 
Kante  hindurchgehenden  Wellen  das  Prisma  in  der  Richtung  der 
Hauptachse  oder  senkrecht  dazu  durchziehen.  Die  Schwingungen  der 
Wellen  im  Prisma  miissen  dann  in  der  Tat  senkrecht  resp.  parallel 
mit  der  Achse  vor  sich  gehen,  wie  es  fiir  die  Wellen,  welche  w  und  « 
geben  soUen,  nach  dem  Obigen  erforderlich  ist.    Dies  wird  am  besten 
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erreiclit,  wenn  man  die  brechende  Kante  der  Hauptachse  parallel 
macht  Oder  unter  Umstanden  auch,  wenn  man  das  Prisma  so  schleift, 
daU  die  Hauptachse  in  der  den  brechenden  Winkel  halbierenden 
Ebene  auf  der  brechenden  Kante  des  Prismas  senkrecht  steht. 
Weniger  empfiehlt  es  sich,  die  brechende  Kante  senkrecht  zur  Haupt- 
achse zu  legen,  so  da6  diese  letztere  auf  der  Halbierungslinie  des 
brechenden  Winkels  senkrecht  steht. 

In  Fig.  319  sei  die  brechende  Kante  N  des  Prismas  der  Haupt- 
achse des  Krystalls  parallel,  die  Prismenflachen  MN  und  NP  sind 
dann  ebenfalls  der  Hauptachse  parallel,  konnen  aber  sonst 
ganz  beliebig  liegen.  Minimalablenkung  findet  auch  hier 
statt,  wenn  die  Wellen  den  Krystall  in  der  Richtung  BC 
durchziehen,  Tvelche  gegen  MN  und  NP  gleich  geneigt  und 
zur  brechenden  Kante  senkrecht  ist.  In  dieser  Richtung 
gehen  aber  zwei  Wellen,  die  ordentliche  und  die  auBer- 
ordentliche  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  hindurch, 
die  eine,  auBerordentliche,  mit  Schwingungen  parallel  der  brechenden 
Kante  N  (Achse);  die  andere,  ordentliche,  senkrecht  dazu  nach  NO 
schwingend,  welches  so  liegt,  daB  MNO  =  PNO,  also  NO  _L  BC  ist. 
Wegen  der  verschiedenen  Geschwindigkeit  beider  Wellen  treten  sie 
bei  C  nach  verschiedenen  Richtungen  CDo  und  CDe  aus,  sie  miissen 
also  auch  aus  verschiedenen  Richtungen  AJB  und  AeB  auf  der  Fl^che 
MN  in  B  ankommen.  Man  muB  somit  fiir  die  ordentliche  und  die 
auBerordentliche  Welle  die  Minimalablenkung  getrennt  aufsuchen  und 
erhait  daraus  dann  to  und  e  nach  der  oben  (211)  mitgeteilten  Formel. 
Man  unterscheidet  beide  Wellen  mittels  eines  auf  das  Okular  des 
Beobachtungsfernrohrs  aufgesetzten  Nicols.  Ist  dessen  Schwingungs- 
ebene  der  brechenden  Kante  parallel,  dann  konnen  nur  Schwingungen 
parallel  dieser  Kante  d.  h.  parallel  der  Achse  hindurch  und  man  er- 
halt  e.  Ist  dagegen  die  Schwingungsebene  des  Nicols  senkrecht  zur 
Kante,  so  sind  die  hindurchgehenden  Schwingungen  senkrecht  zur 
Achse  und  man  erhalt  w,  wobei  dann  immer  Farbe  und  Temperatur 
noch  besonders  zu  beriicksichtigen  sind. 

Man  erhalt  dabei  stets  denselben  V^ert  fur  den  ordentlichen  Brechungskoeffi- 
zienten  ^y,  d.  h.  fiir  Schwingungen  senkrecht  zur  Achse  c,  das  Prisma  mit  der 
brechenden  Kante  parallel  zu  dieser  mag  in  dem  KrystaU  orientiert  sein  wie  es  will, 
die  Flachen  NM  und  NP  mogen  diese  oder  jene  Lage  ||  c  haben  und  die  Fortpflan- 
zungsrichtung  BC,  so  wie  die  Schwingungsrichtung  ON  m()gen,  beide  in  der  Ebene 
der  Nebenachsen,  also  senkrecht  zu  c,  irgendwie  gerichtet  sein.  Dies  ist  nur  m5g- 
lich,  wenn  die  Elastizit&t  des  Athers  in  alien  Richtungen  senkrecht  zur  Achse  den 
gleichen  Wert  hat,  wie  es  der  Annahme  von  Fresnel  entspricht. 

Ist  dagegen  die  brechende  Kante  N  auf  der  Hauptachse  senkrecht,  dann  sei 
die  letztere  zuniichst  nach  NO  (Fig.  319)  gerichtet,  so  daC  sie  den  brechenden 
Winkel  MNP  halbiert.  Nun  sind  die  beiden  FlSchen  MN  und  NP  des  Prismas 
gegen  die  Hauptachse  NO  gleich  geneigt,  kSnnen  aber  sonst  beliebig  liegen.    In 
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diesem  Fall  gchwingt  yon  den  beideu  bei  der  Minim alablenkung  nach  BC  dnrcli  das 
Prisma  gehenden  Wellen  die  eine,  ordentliohe,  senkrecht  znr  Achse,  also  parallel  mit 
der  brechenden  Kante  N,  die  audere,  auOerordentliche,  parallel  mit  der  Achse  NO. 
Bei  einem  solchen  Prisma  muC  die  Schwingimgsebene  des  Nicols,  nmgekehrt  wie 
vorhin,  parallel  mit  der  brechenden  Kante  des  Prismas  sein,  wenn  man  of,  senkredit 
dazn  nnd  parallel  NOj  wenn  man  e  erhalten  will. 

Sind  die  beiden  PrismenflUchen  MN  nnd  NF  gegen  die  Aohse  nieht  gleicli 
geneigt,  so  daO  die  Achse  nach  NO  gerichtet  ist,  wie  in  Fig.  320,  so  erh&lt  man 
zwar  wieder  den  ordentlichen  Koeffizienten  ta  ans  einer  Welle,  welche 
nach  BC  hindnrch  geht  nnd  parallel  mit  der  brechenden  Xante  N^  also 
senkrecht  znr  Achse  NO  schwingt.  Aber  man  erfa&lt  ans  einer  in  der 
Richtung  der  Minimalablenknng  BC  hindorchgehenden  auBerordentliclien 
Welle  nnn  nicht  mehr  «,  sondem  einen  Brechnngskoeffiaienten,  der  swiaehen 
8  nnd  ca  liegt.  £r  entspricht  den  Schwingnngen  in  der  Richtnng  R8, 
welche  in  dem  dnrch  AB  nnd  NO  bestimmten  Hanptschnitt  MNF 
senkrecht  zn  BCj  aber  schief  znr  Achse  NO  ist  Mittels  Prismen  dieser  Art,  in 
denen  die  Achse  NO  die  yerschiedenste  Lage  nnd  daher  die  verschiedenste  Neignng 
znr  Fort^flanznngsrichtnng  BC  des  Lichtes  im  Prisma  hat,  lasaen  sich  die  anfler- 
ordentlichen  BrechnngskoeMzienten  fQr  alle  in  einem  Hanptachnitt  gdegeaan 
Schwingongsrichtnngen  ermitteln.  Ans  ihnen  folgt  dann  die  Anderong  der  Elaati- 
zit&t  des  Athers  von  der  Richtnng  der  Achse  bis  zn  der  Richtnng  senkrecht  daso, 
gemftO  der  -\-  nnd  —  Doppelbrechnng  nnd  entsprechend  der  Annahme  Ton  Fresnel, 
anch  in  alien  Hanptschnitten  ganz  in  derselben  Weise. 

Ist  endlich  die  brechende  Kante  wieder  senkrecht  znr  Hanptachae  (Fig.  991), 
liegt  diese  aber  so  in  jBC,  daO  sie  anf  der  HallnemngBlinie  NO  des 
brechenden  Winkels  senkrecht  steht,  dann  ist  sie  offenbar  der  Bieh- 
tnng  BC  der  Minimalablenknng  parallel.  Geht  nnn  in  dieser  Bieh- 
tnng  das  Licht  dnrch  das  Prisma,  so  erh&lt  man  nnr  den  Koeffi- 
zienten to^  weil  eben  in  der  Richtnng  der  Hanptachse  BC  nnr  Wdlen 
dnrch  den  Krystall  gehen,  welche  die  Geschwindigkeit  o  kaben,  keiae 
anderen. 

2.  Methade  mit  dent  MiJcroskop,  Diese  wird  hier  ganz  ebenso  an- 
gewendet,  wie  bei  isotropen  Snbstanzen  (211).  Eine  Platte  senkrecht 
zur  Achse,  parallel  mit  der  Basis,  gibt  nur  oi.  Eine  solche  parallel 
mit  der  Achse  gibt  lo  und  e,  Beide  werden  mit  Hilfe  eines  am 
Mikroskop  angebrachten  Nicols  unterschieden :  ist  dessen  Schwingonga- 
richtung  der  Hanptachse  des  Krystalls  parallel,  so  erhfilt  man  ^  ist 
sie  darauf  senki-echt,  so  erhalt  man  lo. 

3,  Methode  der  Totalreftexiofi,  Im  allgemeinen  gibt  jede  irgendwie 
am  Krystall  gelegene  Flache  w  und  «.    Die  Flache  MN  (Fig.  382) 

^  sei  senkrecht  zur  Achse  CC,.    Eine  aus  der  Il&ssigkeit 

auf  MN  einfallende  Welle  AO  gibt  zwei  vom  EinfalMot 
weggebrochene  Wellen  im  Krystall,  welche  sich  naoh 
OBo  und  OBe  fortpflanzen.  Die  Schwingnngen  der  ordent- 
lichen Welle  OBo  sind  im  Grenzfall,  d.  h.  wenn  sie 
sich  nach  ON  bewegt,  wie  iiberhaupt  iramer,  senkrecht  zn  CC^  nnd 
somit  zur  Ebene  der  Zeichnung;  die  Schwingnngen  der  anfierordeni- 
lichen  Wellen  OB^  gehen  im  Grenzfall  parallel  CC^   vor  sich.    Die 
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Brechungsverhaltnisse  beider  lassen  sich  wie  bei  isotropen  Mineralien 
durch  Totalreflexion  bestimmen.  Die  den  beiden  gebrochenen  Wellen 
entsprechenden  Grenzen  der  Totalreflexion  gehen  beim  Drehen  der 
Krystallplatte  um  die  in  0  vertikal  stehende  Drehachse  des  In- 
struments nacheinander  durch  das  Sehfeld,  hier  zuerst  J?,,  dann  Bo^ 
denn  in  dem  Moment,  wo  OB^  bereits  total  reflektiert  ist,  wird  OBo 
noch  nach  innen  gebrochen,  und  erst  bei  einer  weiteren  Drehung  der 
Flache  um  die  zur  Zeichnungsebene  senkrechte,  durch  0  gehende 
Achse  tritt  die  Totalreflexion  auch  ffir  OBo  ein.  Die  beiden  reflek- 
tiei-ten  Wellen  unterscheidet  man  auch  hier  mittels  eines  auf  das 
Beobachtungsfernrohr  aufgesetzten  Nicols ;  ist  dessen  kleine  Diagonals 
senkrecht,  so  geht  die  ordentliche  Welle  hindurch  und  man  erhalt  w, 
ist  dieselbe  horizontal,  so  erhalt  man  e. 

Ist  die  reflektierende  Flache  MN  parallel  der  Achse  und  ist  die 
Achse  selbst  horizontal,  also  senkrecht  zur  Drehachse  des  Instruments, 
somit  parallel  der  Linie  MN,  auf  welcher  die  Drehachse  des  Instru- 
ments in  0  senkrecht  steht,  so  werden  nur  senkrecht  zur  Achse  des 
Krystalls  schwingende  Wellen  reflektiert  und  man  erhalt  nur  eine 
einzige  Grenze,  die  w  liefert.  Ist  die  Achse  dagegen  senkrecht  und 
der  Drehachse  0  parallel,  so  erhalt  man  wieder  w  und  e,  und  zwar 
nun,  entgegengesetzt  gegen  vorhin,  e  bei  senkrechter,  w  bei  wage- 
rechter  Stellung  der  kleinen  Diagonale  des  Nicols. 

Die  Wollastonsche  Methode  kann  in  ganz  entsprechender  Weise 
angewendet  werden. 

(Lit.  vergl.  (211)).  AuCerdem:  Liebisch,  N.  Jahrb.  Min.  1885,  I,  pag.  245  und 
n,  181;  Born,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  Beilageband  V,  1886,  pag.  1. 

Eine  andere  Methode  der  Bestimmung  von  BrechungskoeMzienten  an  einachsigen 
Krystallen,  vergl.  Bauer,  N.  Jahrb.  fiir  Mineralogie  etc.,  Beilageband  n,  1883,  pag.  49. 
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In  den  hierhergehiJrigen  rhombischen,  monoklinen  und  triklinen  Krystallen  ist 
die  Symmetrie  fiir  das  optische  Gesamtverhalten  genau  dieselbe  wie  fttr  die  holoedrische 
krystallographische  Begrenzung.  Jede  krystallographische  Symmetrieebene  ist  eine 
optische  und  umgekehrt. 

221.  Elastizitat^ellipsoid.  In  zweiachsigen  Krystallen  ist  nach 
der  Annahme  von  Fresnel  der  Ather  so  beschaffen,  daU  seine  Elastizitat 
in  einer  Eichtung  OX  ihren  groBten  Wert  a,  in  einer  zweiten  darauf 
senkrechten  Eichtung  OZ  ihren  kleinsten  Wert  c  und  in  einer  dritten, 
auf  diesen  beiden  senkrechten  Eichtung  OY  irgend  einen  mittleren 
zwischen  a  und  c  liegenden  Wert  b  hat,  der  aber  nicht  etwa  das 
arithmetische  Mittel  zwischen  a  und  c  ist.  Es  ist  also  a^b';;>c. 
Diese  drei  aufeinander  senkrechten  Eichtungen  OX^  OY  und  OZ  der 
groCten,  mittleren  und  kleinsten  Elastizit&t  werden  die  ElastisnidtS" 

Bauer,  Mineralogie.  ^" 
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ocAsen,  die  drei  ebenfalls  aafeinaBder  senkrechten  Ebeneu  XOT^  YGZy 
ZOX  werden  die  Eawptschnitte  des  Krystalls  genannt. 

Die  Fortpflanzimgsgeachwiadigkeiten  a,  b,  c  der  nach  OX,  OF, 
OZ  schwingenden  Wellen  haben  gleichfalls  einea  hGehsten,  mittl^ren 
und  kleinsten  Wert,  so  dafi  a>b>c.    Sie  steben  auch  bier  in  ^aer 
einfachen  Beziehong  znr  Elastizit&t  and  man  bat: 
a  =  ya;  6  =  ^6";   z  =  ic. 

Die  Lichtwellen,  die  durch  Schwingungen  in  der  Bicbtnng  OX, 
or,  OZ  fortgepflanzt  werden,  sind  charakterisiert  dnrcb  die  Brechungs^ 
koeffizienten  a,  /?,  y,  die  als  die  Hauptbreckungskoeffmenten  de» 
Krystalls  bezeichnet  werden.  Sie  sind,  wie  bei  isotropen  Sabstanzen 
(205)  nnd  bei  einachsigen  Krystallen  (220): 

a  =  — ;  8  =  -=-:   /  =  — , 
a'  ^       b '  ^       c 

so  dafl:  a</J<y.    Man  hat  somit: 

a=ya=l;  h=ib=^;  c-y^=i. 

a,  b,  c]  a,  b,  c;  a,  /?,  y  sind  in  alien  Krystallen  derselben  Snbstanz 
gleich,  aber  mit  der  Farbe  des  angewandten  Lichts  nnd  mit  der 
Temperatur  etwas  verschieden.  Die  Doppelbrechnng  ist,  analog  wie 
bei  den  einachsigen  Krystallen  (220),  dnrch  die  Different  des  gr5fitea 
und  kleinsten  Hauptbrechungskoeffizienten  y — a  bestimmt 

In  alien  zwischen  den  drei  Elastizitfttsachsen  liegenden  Richtnngen 
ist  die  Elastizit&t  zwischen  a,  b  und  c  urn  so  naher  dem  ein^i  oder 
anderen  dieser  Werte,  je  nfther  die  Richtung  der  Achse  OZ,  OT  oder 
OZ  ist.  Den  Wert  der  Elastizitat  in  jeder  beliebigen  Richtung  kann 
man  nach  dem  Vorgang  von  Fresnel  darstellen  mit  Hilfe  der  Elastic- 
zUatsfldche.  Diese  erhalt  man,  wenn  man  von  einem  Punkte  0  aus 
auf  den  dreiElastizitatsachsen  OX,  OF,  OZ  nach  beiden  Seiten  die 
Stucke  a  =  ya;  b  =  y6;  t  =  ic  abtrftgt  und  daruber  ein  Ellipsoid 
konstruiert.  In  jeder  Richtung  ist  die  Quadratwnrzel  aus  der 
Elastizit&t  des  Athers,  ^e,  gegeben  durch  den  betreffenden  Radius 
des  Elastizitatsellipsoids  und  die  in  dieser  Richtung  schwingenden 
Lichtwellen  pflanzen  sich  mit  einer  Geschwindigkeit  t  =  ie  fort. 
Uberhaupt  sind  alle  Radien  des  Elastizitatsellipsoids  proportional  den 
Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  der  in  den  betreffenden  Richtungen 
schwingenden  Lichtwellen  und  nach  dem  Obigen  auch  proporticmal 
den  reciproken  Werten  der  fur  diese  Richtungen  geltenden  Brechungs^ 
koeffizienten.    Speziell  die  Langen  der  drei  Elastizitatsachsen  a,  b,  c 

verhalten  sich  wie  ->  -o>  — •      Aus   dem   Elastizitatsellipsoid   lassen 

sich  dann,  wie  wir  sehen  werden,  die  optischen  Eigenschaften  der 
zweiachsigen  Krystalle  ableiten. 
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Die  entsprechende  Elastizitfttsflftehe  bei  einaehsigen  KryBtallen,  yon  der  wir 
aber  allerdings  oben  keinen  Oebranch  gpemacht  haben  (216),  wUrde  man  eriialten, 
wenn  zwei  der  drei  Elastizit&tsachsen  einander  gleich  wtlrden.  Das  bei  den  zwei- 
acbsigen  Erystallen  dreiachsige  Ellipsoid  wilrde  dann  ein  Rotationsellipsoid,  dessen 
Botationsachse  die  dritte  Elastizitfttsachse  wlUre.  Ein  seiches  Botationsellipsoid  wtlrde 
die  Beschaffenheit  des  Athers  in  einem  einachsigen  Krystall  zur  Darstellung  bringen. 
Ebenso  eine  Eugel  fUr  eine  isotrope  Substanz;  alle  drei  Elastizit&tsachsen  sind  hier 
gleich,  der  Ather  hat  nach  alien  Eichtungen  die  gleiche  Elastizitfit. 

Statt  des  Elastizit&tsellipsoids  beniitzt  man  zur  Darstellung  der  optischen  Yer- 
b&ltnisse  zweiachsiger  KrystaJIe  hllitfig  ein  Ellipsoid,  dessen  Achsen  nicht  den  reci- 
proken  Werten  der  Hanptbreckungskoeffizientem,  sondem  diesen  direkt  proportional 
sind.  Alle  Eadien  sind  dann  den  Brechvngskoeffizienten  der  in  den  betreffenden 
Bichtungen  schwingenden  Lichtwellen  proportional  and  man  kann  sie  danach  ana 
den  HauptbrechungskoefHzienten  a,  ^,  y  berechnen.  Dieses  Ellipsoid  ist  die  Index- 
fldche  Oder  IndicatriXy  die  ebenfalls  wie  die  ElastizitStsflSche  entweder  dreiachsig, 
Oder  ein  Botatiousellipsoid  oder  eine  Eugel  ist.  Sie  f&hrt  genan  anf  dieselben  Gesetz- 
maCigkeiten  im  optischen  Verhalten  wie  die  letztere. 

(Fletcher,  The  optical  indicatrix  and  the  traaamission  of  light  in  crystals, 
London  1892;  Deutsch  Ton  Ambronn  und  Kdnig:  Die  optische  Indicatrix,  Leipzig 
1892.) 

222.  Schwin^ngsrichtniigeii.  Auch  in  einem  zweiachsigen 
Krystall  bewegen  sich  nach  jeder  Richtung  im  allgemeinen  zwei 
senkrecht  zueinauder  polarisierte  Lichtwellen  mit  verschiedener  6e- 
schwindigkeit  fort,  wenn  der  Ather  an  einem  beliebigen  Pnnkt  er- 
schattert  worden  ist.  Die  Schwingungsrichtnngen  dieser  beiden  Licht- 
wellen erhalt  man  (212),  indem  man  nm  den  erschtltterten  Punkt  im 
Innem  des  Krystalls,  den  Ausgangspnnkt  der  Lichtbewegnng,  das 
Elastizitfttsellipsoid  des  Krystalls  beschreibt  und  durch  denselben 
Punkt  eine  Ebene  senkrecht  zu  der  Fortpflanzungsrichtung  legt.  In 
dieser  Ebene  miissen  die  beiden  Schwingungsrichtungen  jedenfalls 
liegen  und  zwar  sind  es  die  beiden  Achsen  der  Ellipse,  in  der  die 
Ebene  die  ElastizitatsMche  schneidet.  In  deren  Richtung  hat  ja  die 
Elastizitat  des  Athers  senkrecht  zn  der  Fortpflanzungsrichtung  ihren 
groCten  und  ihren  kleinsten  Wert.  Die  Schwingungen  parallel  mit 
der  groBeren  Ellipsenachse  werden  der  in  dieser  Richtung  herr- 
schenden  groBeren  Elastizitat  wegen  rascher  vorwarts  schreiten,  als 
die  Schwingungen  parallel  mit  der  kleineren,  und  zwar  sind  die 
beiden  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  den  Langen  dieser  beiden 
Ellipsenachsen,  die  ja  den  Quadratwurzeln  aus  den  Elastizitaten  in 
diesen  Richtungen  gleich  sind  (221),  direkt  proportional.  Die  in  der 
Richtung  der  kleinen  Achse  schwingende  Welle  wird  also  hinter  der 
in  der  Richtung  der  grSBeren  Achse  schwingenden  um  einen  mit  der 
Zeit  wachsenden  Betrag  zuriickbleiben  mussen. 

Hieranf  bemhen  u.  a  die  Viertelundulaiionsglimmerplatten  (V*  ^Flatten),  die 
man  bei  der  optischen  Untersuchung  der  Krystalle  haufig  zur  Bestimmung  des 
Charakters  der  Doppelbrechnng  (248,  254)  etc.  beniitzt    Es  sind  Spaltnngspl&ttchen 

18* 
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Ton  Glimmer,  yon  solcher  Dicke,  dafi  bei  senkrecht  hindnrchgehendem  Licht  die 
langsamere  Welle  beim  Anstritt  aus  der  Platte  hinter  der  rascheren  genan  am  eine 
Viertelwellenl&nge  (Vi^)  znrtickgeblieben  ist  (ftlr  Strahlen  Ton  mittlerer  Brechbar- 
keit  nnd  bei  gewOhnlicher  Temperator). 

Die  Elastizit&tsachsen  werden  wohl  anch  als  die  Haupts€h%oingung9' 
ricJUungen  der  Krystalle,  der  zweiachsigen  und  entsprechend  der  ein- 
achsigen,  bezeichnet 

223.  Wellenflftche.  Fiir  die  in  den  Hanptschnitten  gelegenen 
Fortpflanzungsrichtungeu  lassen  sich  nun  die  zngeh5rigen  Schwin- 
gungsrichtungen  (senkrecht  and  parallel  zn  dem  betreffenden  Hanpt- 
schnitt)  nnd  anch  die  zugehOrigen  Fortpflanznngsgeschwindigkeiten 
ohne  Schwierigkeit  angeben,  and  man  kann  danach  den  Yerlanf  der 
WellenMche  (Stralilenfl§.clie)  in  den  Hanptschnitten  ermitteln  and 
dadurch  einen  Einblick  in  die  Gestalt  dieser  Flftche  erlangen. 

In  einer  in  einem  Hauptschnitt  gelegenen  Richtong  pflanzen  sich 
zwei  Wellen  fort,  welche  nach  dem  obigen  senkrecht  and  parallel 
zum  Hauptschnitt  schwingen.  Liegt  diese  Richtang  in  dem  Hanpt- 
schnitt  XOZ,  so  mussen  sich  die  senkrecht  dazn,  also  parallel  mit  der 
Achse  OT  schwingenden  Wellen  mit  derselben  Geschwindigkeit  b  im 
Krystall  fortpflanzen,  die  Fortpflanzungsrichtung  mag  in  diesem  Hanpt- 
schnitt  sein,  welche  sie  will.  Eine  solche  Welle  verhUt  sich  in  diesem 
Hauptschnitt  also  wie  die  ordentliche  Welle  in  einem  einachsigen 
Krystall.  Die  Wellenflache  gibt  im  Schnitt  mit  der  Ebene  XOZ 
einen  Kreis  am  den  erregten  Punkt  0  mit  dem  Radius  b.  Aber  in 
dem  Hauptschnitt  XOZ  k5nnen  sich  noch  Wellen  mit  Schwingungen 
parallel  dem  Hauptschnitt  fortpflanzen  (Fig.  323).  Geschieht  dies  in 
der  Richtung  OX,  so  schwingt  die  Welle  parallel  OZ;  pflanzt  sie  sich 
nach  OZ  fort,  so  schwingt  sie  parallel  OX.  Diese  beiden  Wellen 
haben  also  die  Geschwindigkeiten  c  und  a,  und  in  derselben  Zeit,  wo 
die  parallel  OT  schwingenden  Wellen  sich  nach  alien  Seiten  in  der 


Fiff.  323.  Fig.  324. 

Ebene  XOZ  bis  zu  einem  Kreis  mit  dem  Radius  b  ausgebreitet  haben, 
entfemen  sich  die  let^teren  beiden  Wellen  von  0  um  die  L&ngen  c 
auf  OX  und  a  auf  OZ.  Die  Geschwindigkeiten  der  zwischen  OX  und 
OZ  sich  fortpflanzenden  Wellen  erhalt  man  fur  jede  Richtung  wieder 
als  Radius  einer  Uber  a  und  c  als  Achsen  konstruierten  Ellipse.   Diese 
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parallel  dem  Hauptschnitt  schwingenden  Wellen  pflanzen  sich  also  je 
nach  der  Eichtung  verschieden  rasch  fort,  sie  verhalten  sich  in  dieser 
Beziehnng  wie  die  auBerordentliche  Welle  in  einem  einachsigen 
Krystall  (216). 

Der  Verlauf  der  WeUenflache  in  den  Hauptschnitten  XOZ  und  YOZ  ergibt 
sich  in  ganz  fthnlicher  Weise.  In  YOZ  erh&lt  man  (Fig.  324)  einen  Kreis  mit  dem 
Radios  a  und  eine  Ellipse  mit  der  Achse  c  auf  OF  und  h  auf  OZj  und  in  XOY 
einen  Ereis  mit  dem  Radius  c  und  eine  Ellipse  mit  den  Achsen  a  und  b  auf  OF 
und  OX  (Fig.  325).  Setzt  man  die  Hauptschnitte  in  der  natUrlichen  Lage  senkrecht 
zueinander  zusammen,  so  gewinnt  man  eine  geniigende  Yorstellung  yon  derWellen- 
fl&che  zweiachsiger  Krystalle.  Diese  besteht  ebenfaUs  aus  zwei  Schalen,  bis  zu 
welchen  die  in  jeder  Bichtung  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  fortschreitenden 
beiden  Lichtbewegungen  in  der  Zeiteinheit  gelangt  sind.  Die  Verhitltnisse  sind 
ganz  ilhnlich  wie  bei  den  einachsigen  Erystallen,  aber  bei  den  zweiachsigen  durch- 
dringen  sich  die  beiden  Schalen  gegenseitig,  wie  Fig.  323  zeigt.  Die  gauze  Fl&che 
ist  symmetrisch  zu  den  drei  durch  die  Elastizitfttsachsen  OX,  OF,  OZ  gelegten 
Hauptschnitten. 

224.  Optische  Achsen.  Von  besonderem  Interesse  ist  die  Be- 
wegung  der  Lichtwellen  in  dem  Hauptschnitt  XOZ  (Fig.  323).  Wfthrend 
sich  in  jeder  Eichtung  in  einem  zweiachsigen  Krystall  zwei  Wellen 
parallel,  aber  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  fortpflanzen  k5nnen, 
dei-en  Lagen  in  einem  bestimmten  Moment  durch  die  zwei  Tangential- 
ebenen  an  jede  der  beiden  Schalen  der  Wellenflache  bestimmt  werden, 
gibt  es  in  dem  Hauptschnitt  XOZ  zwei  Richtungen,  in  welchen  sich 
je  nur  eine  einzige  Welle  fortpflanzen  kann.  Es  gibt  namlich  rechts 
und  links  von  OZ  resp.  OX  eine  Richtung,  in  welcher  beide  Schalen 
der  Wellenflftchen  von  einer  einzigen  gemeinsamen  Ebene  beriihrt 
werden,  was  bei  den  beiden  anderen  Hauptschnitten  (Fig.  324,  325) 
nicht  m5glich  ist.  Diese  gemeinsame  Beriihrungsebene  erhait  man, 
wenn  man  die  gemeinsamen  Tangenten  MN  und  MN  der  Ellipse 
und  des  Kreises  um  0  zieht  und  in  diesen  Linien  MN  und  MN'  auf 
der  Ebene  XOZ  senkrechte  Ebenen  errichtet.  Zu  diesen  parallel  be- 
wegen  sich  die  beiden  in  der  betreflfenden  Richtung  allein  sich  fort- 
pflanzenden  Wellen;  ihre  Fortpflanzungsrichtungen  (Normalen)  sind 
OM  und  OM,  beiderseits  symmetrisch  zu  OZ  und  OX,  so  dafl  MOZ 
=  MOZ,  MOX=MOX.  In  diesen  Richtungen  OM  und  OM'  findet 
also  keine  Doppelbrechung  statt.    Die  nach  OM  und  OM'  sich  be- 

wegenden  Wellen  schreiten  mit  der  mittleren  Geschwindigkeit  6  =  -^ 

vorwarts,  die  der  auf  dem  Hauptschnitt  XOZ  senkrechten  mittleren 
Elastizitat  b  entspricht.  Diese  beiden  Richtungen  OM  und  OM',  in 
denen  keine  Doppelbrechung  der  Lichtwellen  stattfindet,  sind  die 
optischen  Achsen  des  Krystalls.  Diese  liegen  stets  in  der  Ebene  XOZ, 
die  durch  die  gr5Bte  und  die  kleinste  Elastizitatsachse  bestimmt  und 
die   daher    auch  die   Ebetie  der  optischen  Achsen  (optische   Achsen- 
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ebene)  genaimt  wird.    Letztere  ist  daher  auch  stets  senkredit 
Achse  der  mittleren  Elastizit&t  OF. 

Die  Biehtongen  OM  und  OM*  ergehem  sich,  wie  eine  mathemAtisQhe  Betach- 
tnng  zeig:t,  aus  dem  Elastizitfttsellipsoid.  Legt  man  dturch  die  Achfe  OY  der  autt- 
leren  ElastizitUt  eine  Ebene  senkrecht  znm  Haoptschnitt  XOZ,  so  schneidet  diese 
das  Ellipsoid  im  allgemeinen  in  einer  Ellipse,  deren  auf  XOZ  senkrecbte  Achae  =  6 
ist.  Es  gibt  aber  auf  beiden  Sciten  der  Elastizit&tsachse  OZ  resp.  OX  and  gegen 
diese  gleich  geneigt  je  einen  Schnitt,  in  welchem  die  im  Hanptschnitt  liegende 
Ellipsenachse  ebenfalls  =  b  ist,  so  daO  dieser  spezielle  elliptische  Schnitt  in  einen 
kreisf5rmigen  mit  dem  Halbmesser  b  tlbergeht.  Die  Normalen  zn  diesen  beiden  Kreis- 
schnitten  sind  die  Richtungen  OM  und  OM',  also  die  optischen  Achsen  des  ErjstallB. 
Rings  urn  diese  ist  die  AtherelastizitUt  dieselbe.  Es  kann  also  in  diesen  beiden 
Richtangen  in  der  Tat  nur  je  eine  Welle  fortschreiten  and  zwar  mit  einer  Ge- 
schwindlgkeit  b  =^  }/b.  Einer  solchen  Welle  mofi  daher  der  mittlere  Brechangs- 
koeffizient  fi  entsprechen. 

OM  and  OM  verhalten  sich  also  in  gewisser  Beziehnng  optisch  wie  die  Haapt- 
achsen  einachsiger  Krjstalle.  Aber  w&hreud  bei  diesen  za  der  einzigen  Welle  aach 
nor  ein  einziger  Strahl  gehOrt,  gehoren  bei  den  zweiachsigen  Erystallen  za  der 
einen  Welle  unendlich  viele  Strahlen.  Die  Ebenen  MN  and  MN*  bertUtren  die 
Wellenfl^be  nach  einem  Ereis,  and  jeder  yon  0  nach  einem  Pnnkt  dieses  SjreiseB 
gezogene  Radius  ist  ein  zu  dieser  Welle  gehdriger  Strahl,  also  z.  B.  die  beiden  in 
XOZ  liegenden  Radien  OM  und  ON,  Alle  diese  Strahlen  liegen  je  an!  einem  Ereis- 
kegel,  dessen  Spitze  in  0  and  dessen  Basis  jener  Kreis  aaf  der  Ebene  MN  and 
MN'  ist,  Sie  erzeugen  die  Erscheinang  der  kofUschen  Eefraktion,  indem  sie  beim 
Aastritt  aas  einer  der  Tangentialebene  MN  parallelen  Flftche  des  Eiystalls  den 
Mantel  eines  Ereiszylinders  mit  der  Basis  MN  bilden. 

225.  Achsenwinkel.  Der  Winkel  der  optischen  Achsen  MOM 
(Fig.  323)  ist  eine  fiir  die  optische  Charakterisierang  der  Ejystalle 
sehr  wichtige  GrOBe,  da  er  im  allgemeinen,  nicht  immer,  flir  alle 
Krystalle  derselben  Substanz  konstant  derselbe  ist.  Dieser  Winkel 
hangt  einzig  und  allein  von  den  drei  HauptbrechungskoefBzienten 
a,  /J?,  Y  (resp.  von  den  Langen  der  Elastizitatsachsen  a,  b,  c)  ab,  mit 
welchen  er  gleichzeitig  fur  verschiedene  Farben  und  Temperaturen 
seine  GroBe  andert.  Ist  v  der  Winkel,  den  eine  optische  Achse  OM 
Oder  OM  mit  der  Achse  OZ  der  kleinsten  Elastizit&t  macht,  also 
V  =  ZOM=  ZOM%  so  ist: 
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Diejenige  EkstizitHtsaxe,  welche  den  spiUfen  Winkel  der  optisck^ 
Achsen  halbiert,  heiflt  die  optische  MitkiUme  (M.  L.)  oder  auch  die 
erste  MiUdlime  (Bisektiix);  die  daramf  senkrechte  Elastisit&tsachse, 
welche  den  stumpfen  Achsenmnkel  halbiert,  heifit  die  etoeUe  Mittd* 
linie  (Snpplementarlinie).  Die  ei-ste  und  die  zweite  Mittellinie  liegen 
in  der  Ebene  XOZ  der  optischen  Achsen;  sie  sind  stets  die  Achsen 
OX  und  OZ  der  gr5iiten  und  kleinsten  ElastizitUt  Die  auf  ihnen 
resp.  auf  der  optischen  Achsenebene  stets  senkrechte  mittlere  Elastizi- 
tatsachse  OY  wird  auch  die  optische  Normale  genannt.  Krystalle,  bei 
welchen  die  Mittellinie  die  Achse  OX  der  grofiten  Elastizitat  ist, 
heifien  ganz  analog  wie  bei  den  einachsigen  (216)  negative^  — ,  (Fig.  328), 
solche,  bei  denen  sie  die  Achse  OZ  der  kleinsten 
Elastizitat  ist,  heifien  'positive^  -f,  Krystalle  —  f 
(Fig.  327).  Fur  negative  Krystalle  ist  somit 
v>45",  fiir  positive:  v<^\b^,  Ein  negativer  "-^  j 
Krystall  wEre  demnach  auch  in  Fig.  323  dar- 
gestellt.  ^g-  326.         Kg.  327. 

226.  Dispersion  der  optischen  Achsen.  In  jedem  zweiachsigen 
Krystall  ist  der  Achsenwinkel  fur  rotes  Licht  von  dem  fur  violettes 
verschieden,  und  zwar  ist  er  bei  manchen  grSBer,  bei  manchen  kleiner. 
Das  erstere  Verhalten,  dafi  der  Achsenwinkel  fur  rotes  Licht  der 
groBere  ist,  bezeichnet  man  mit:  ^>t;;  das  letztere,  daB  der  Achsen- 
winkel fur  rotes  Licht  der  kleinere  ist,  mit  q<^v.  Die  Winkel  fur 
alle  anderen  Farben  liegen  zwischen  denen  fiir  rotes  und  fur 
violettes  Licht  in  der  Mitte.  Diese  ganze  Erscheinung  nennt  man 
die  Dispersion  der  optischen  Achsen, 

Dieselbe  kann  so  welt  geheo,  dafi  die  Ebene  der  Achsen  ftlr  rotes  Licht  anf 
der  fiir  violettes  (blanes)  Licht  senkrecht  steht  bei  gleich  bleibender  Mittellinie;  so 
z.  B.  beim  Brookit  (Dispersion  der  AchKcnebene). 

227.  DisperslMi  der  ElastizitStsachsen.  Die  Lage  der  Elastizitftts- 
achsen ist  ebenfalls  im  allgemeinen  von  der  Farbe  des  Lichts  abhangig, 
ebenso  auch  von  der  Temperatur.  Man  nennt  die  Erscheinung,  daB 
die  ElastizitSrtsachsen  ihre  Lage  mit  der  Farbe  des  angewandten 
Lichts  andem,  die  Dispersion  der  Elastizitiitsachsen.  Fiir  jede  Farbe 
aber  und  ftir  jede  Temperatur  stehen  die  Elastizitfitsacteen  in  Be- 
ziehung  auf  ihre  Lage  im  engsten  Zusammenhang  mit  der  Symmetrie 
des  betreflfenden  Krystalls,  derart,  daB  jede  krystallographische  Symme- 
trieebene  auch  eine  solche  in  Bezug  auf  jene  Achsen,  also  eine  optische 
Symmetrieebene  ist.  Jede  Elastizitfttsachse  parallel  einer  Symmetrie- 
achse  und  jeder  Hauptschnitt  parallel  einer  Symmetrieebene  behalten 
konstant  diese  Richtung  bei,  da  ja  die  krystallographische  Symmetrie 
von    Farbe   und    Temperatur    unabhangig    ist.     Fiir   jede   andere 
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ElastizitMsachse  resp.  Hanptschnitt  ist  aber  die  Lage  von  diesen 
beiden  Eigenschaften  abh^ngig  and  mit  diesen  ver&nderlich. 

Fiir  die  einzelnen  Krystallsysteme  verhftlt  sich  die  Dispersion 
der  optischen  und  ElastizitS^tsachsen  folgendermafien : 

1.  In  rhombischen  Krystallen  sind  fSr  jede  Farbe  und  fttr  jede 
Temperatur  die  Elastizitatsachsen  den  krystallographischen  Achsen 
parallel,  Dispersion  der  Elastizit9,tsachsen  findet  also  hier  nicht  statt. 
Jede  der  drei  krystallographischen  Achsenebenen  ist  ein  optischer 
Hanptschnitt;  die  Ebene  der  optischen  Achsen  faut  stets  mit  einer 
solchen  Achsenebene  zusammen,  und  ebenso  ist  die  Mittellinie  stets 
einer  Krystallachse  parallel.  Nur  die  Lange  der  Elastizit&tsachsen 
andert  sich  mit  der  Farbe  und  der  Temperatur,  und  damit  der 
Achsenwinkel. 

2.  In  monoJdinen  Krystallen  ist  stets  eine  der  drei  Elastizit&ts- 
achsen bei  jeder  Temperatur  und  fiir  jede  Farbe  auf  der  Symmetrie- 
ebene  senkrecht  (der  Symmetrieachse  parallel),  die  beiden  anderen 
liegen  irgendwie  in  der  Symmetrieebene,  aber  fiir  verschiedene  Farben 
und  Temperaturen  verschieden.  Die  Symmetrieachse  (Orthodiagonale) 
ist  also  stets  eine  optische  Elastizitatsachse  und  die  Symmetrieebene 
ist  stets  ein  optischer  Hanptschnitt.  In  diesem  findet  fttr  die  zwei 
darin  liegenden  Elastizitatsachsen  Dispersion  statt,  so  dafi  die  Elastizi- 
tatsachsen fur  rotes  Licht  mit  den  entsprechenden  fiir  blaues  einen 
kleinen  Winkel  einschlieBen.  Bezuglich  der  Lage  der  optischen 
Achsen  und  der  optischen  Mittellinie  hat  man  hier  drei  verschiedene 
Falle  zu  unterscheiden.  Bei  der  bildlichen  Darstellung  derselben  ist 
als  Beispiel  das  Verhalten  von  +  Krystallen  gewahlt,  wo  die  Mittel- 
linie der  Achse  OZ  der  kleinsten  Elastizitftt  parallel  ist;  die  Ver- 
haltnisse  der  — Krystalle  ergeben  sich  dann  daraus  von  selbst 

a.  Die  Ebene  der  optischen  Achsen  filllt  mit  der  Symmetrieebene 
des  Krystalls  zusammen.  In  dieser  Ebene  liegen  dann  auch  die  erste 
und   die  zweite  Mittellinie  und   die   optische  Normale  OT  ist  der 


Fig.  328. 


Fig.  329. 


Symmetrieachse  parallel  (Fig.  328).    Die  Mittellinien  OZr  und  OZ, 
fiir  rotes  und  violettes  Licht  haben  eine  etwas  verschiedene  Lage 
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(Dispersion  der  Elastizitd.tsachsen,  speziell  der  Mittellinien) ;  ebenso 
die  Achsen  OB  und  OV  fiir  rotes  und  violettes  Licht  (Dispersion  der 
optischen  Achsen(226));  auf  der  einenSeite  der  Mittellinien  miissen  daher 
die  Achsen  OB^  und  OF^  etwas  naher  beieinander  liegen,  als  auf  der 
anderen  Seite  die  Achsen  OB  und  OV.  Der  Winkel  BOB^^  ist  stets 
von  VOV^  Oder  ZrOB  von  Z„OV  etwas  verschieden.  Diese  Art  der 
Dispersion  heiBt  die  geneigte  Dispersion  (z.  B.  beim  Gips). 

b.  Die  Ebene  der  optischen  Achsen  ist  senkrecht  zur  Symmetrie- 
ebene;  sie  geht  fiir  jede  Farbe  durch  die  Symmetrieachse  b  und  ist 
gegen  die  Querflache  ooPoo(lOO)  (Fig.  329  und  330)  unter  einem 
schiefen  Winkel  geneigt.  Aber  dieser  Winkel  ist  fiir  rotes  Licht 
anders  als  fiir  violettes,  so  daB  die  Achsenebene  BOB^  fiir  rotes 
Licht  mit  der  far  violettes  Licht  VOV^  einen  kleinen  Winkel  macht. 
Hier  sind  zwei  Spezialflllle  zu  unterscheiden. 

a.  Die  1.  Mittellinie  OZ  liegt  in  der  Symmetrieebene  (Fig.  329). 
OB  und  OB^  sind  die  optischen  Achsen,  OZr  ist  die  Mittellinie  fiir 
rotes  Licht;  OV  und  OV^^  sind  die  Achsen,  0Z„  ist  die  Mittellinie  fiir 
violettes  Licht.  Die  den  Mittellinien  entsprechenden  Elastizit&ts- 
achsen  Zr  und  Z„  machen  also  hier  in  der  Symmetrieebene  einen 
kleinen  Winkel  ZrOZj,  miteinander;  denselben  Winkel  machen  die 
ebenfalls  in  der  Symmetrieebene  liegenden,  hier  aber  nicht  gezeich- 
neten  Elastizitatsachsen  OYr  und  OY^,  Nur  die  dritte  Elastizitats- 
achse  OX  (die  zweite  Mittellinie)  ist  stets  fiir  alle  Farben  etc.  die- 
selbe,  sie  ist  parallel  der  Symmetrieachse  h.  Diese  Art  von  Disper- 
sion heiBt  die  horizontale  Dispersion  (z.  B.  beim  Orthoklas). 

/?.  Die  1.  Mittellinie  OZ  ist  auf  der  Symmetrieebene  senkrecht  und 
geht  der  Symmetrieachse  parallel.  Dies  gilt  fiir  alle  Farben  und 
Temperaturen.  In  Fig.  330  sind  wieder  OB  und  OB^  die  optischen 
Achsen  far  rotes,  OV  und  OV^  die  fiir  violettes  Licht.  Die  Ebenen 
beider  gehen  durch  die  Achse  6,  welche  ja  die  fiir  alle  Farben  ge- 
meinsame  Mittellinie  OZ  ist,  und  sie  durchkreuzen  sich  in  OZ  unter 
einem  kleinen  Winkel  VZB,  Das  weitere  ergibt  die  Figur.  Disper- 
sion der  1.  Mittellinie  findet  hier  nicht  statt.  Diese  Art  von  Dispersion 
heiBt  die  gehreuzte  (z.  B.  beim  Borax).  Andere  als  diese  drei  Arten 
der  Dispersion  sind  mit  der  Symmetric  monokliner  Krystalle  unver- 
einbar. 

3.  In  triklinen  Krystallen  ist  irgend  eine  gesetzmaBige  Beziehung 
zwischen  der  Lage  der  Elastizitatsachsen  und  der  krystallographischen 
Begienzung  iiberhaupt  nicht  mehr  vorhanden;  die  Elastizitatsachsen 
liegen  fiir  jede  andere  Farbe  und  Temperatur  immer  etwas  anders; 
es  findet  Dispersion  der  optischen  Achsen,  der  Achsenebene,  der 
Elastizitatsachsen  und  also  auch  der  Mittellinien  zugleich  statt. 
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228.  Optfeche  Konstanten.  Die  optischen  Verhftltaisse  dues 
zweiachsigen  Krystalls  sind  im  wesentlichen  bekannt,  wenn  man  di€ 
Lftnge  der  Elastizit&tsachsen  a,  h,  c  fiir  alle  Farben  and  Tempera- 
turen  oder,  was  im  Grunde  dasselbe  ist,  die  Hauptbrechnngsko^- 

zienten  (x  =  —,  P=  tr,  7  =  —  kennt,  sowie  die  Lage  der  Elastiritftts- 

achsen  gegen  die  krystallographischen  Begrenzungselemente.  Die 
Zahlen,  welche  die  Richtung  and  6r5fie  der  Elastizit&tsachsen  in 
einem  solchen  Krystall  angeben,  heiBen  die  optischen  Kanstanten  des- 
selben.  Die  Richtung  der  Elastizitd^tsachsen,  d.  h.  ihre  Lage  za  der 
Begrenzung  des  betreffenden  Krystalls  wird,  soweit  sie  nicht  schon 
durch  die  Symmetrie  der  KrystaUe  gegeben  sind,  nach  den  folgenden 
Abschnitten  (230  flf.)  mittels  des  Polarisationsinstruments  ^mittelt 
Die  Bestimmung  der  Hauptbrechungskoeffizienten  geschieht  aach  hier 
am  hsLufigsten  nach  den  schon  oben  bei  den  isotropen  and  emachsigen 
Krystallen  erlauterten  Methoden  (211,  220).  Im  konkreten  Falle  ma6 
eine  eventuelle  Bestimmung  der  Lage  der  Elastizit&tsachsen  der  Be- 
stimmung der  Hauptbrechungkoeffizienten  vorausgehen. 

In  triklinen  KrystaUen,  als  dem  allgemeinsten  FaUe,  sind  die  meisteo,  n&mlich  Anf 
voneiuander  unabh&ogige  optische  Konstanten  za  besUmmen :  die  drei  Hanptbrechnags- 
koeffizienten  nnd  die  Lage  zweier  Elastizitatsachsen  gegen  die  krystaUographische 
Begrenznng,  gemessen  etwa  dnrch  die  Neignng  der  beiden  Elastizit&tsachsen  za 
zwei  Kanten  des  Krystalls  (die  dritte  anf  jenen  beiden  senkrechte  Elastizitfttsachse 
ist  dann  in  ihrer  Lage  ebenfalls  gegeben).  In  monoldinen  KrystaUen  sind  vier  nn- 
abhangige  optische  Konstanten  vorhanden:  die  drei  Haaptbrechangsko^zlentlB 
and  die  Neigang  einer  in  der  Symmetrieebene  liegenden  Elastidt&tsaclwe  za  eiaer 
Kante  in  derselben  Ebene  (etwa  die  Vertikal-  oder  die  Klinoachse);  aUes  tlbrige  ist 
durch  die  Symmetrie  gegeben.  Bei  rhonibischen  Krystallen  ist  die  Lage  der  Elasti- 
zit&tsachsen  bekannt,  also  sind  nnr  drei  Konstanten,  die  drei  Hanptbrechougskoett* 
zienten,  noch  zn  bestimmen. 

In  dem  Spezialfall  der  einachsigen  KrystaUe  sind  es  der  letzteren  nar  zwei, 
io  und  e,  auf  diese  Zahl  beschrankt  sich  also  die  Zahl  der  optischen  Konstanten  and 
in  isotropen  Substanzen  ist  es  endlich  nnr  ein  einziger  BrechnngskoeMzient,  der  fttr 
alle  Lichtschwingnugen  in  dem  KOrper  in  derselben  Weise  wiederkehrt. 

Anch  fttr  die  anisotropen  KrystaUe  gilt  die  Dispersionsformel  von  Canchy  (206) ; 
sie  wird  fttr  jeden  einzelnen  Hanptbrechangskoeffizienten  genau  in  derselben  Weise 
angewendet,  wie  bei  den  isotropen  KGrpem. 

229.  Brechungskoeffizienten.    1.  Mcthode  mit  dem  Prisma.    Die 

drei  Hauptbrechungskoeffizienten  erhalt  man  mit  Hilfe  dreier  Prismen, 
deren  Kanten  den  drei  Elastizitatsachsen  parallel  gehen,  dei^en  Fl&chen 
aber  im  Krystall  sonst  beliebig  liegen  konnen.  Durch  jedes  solcbes 
Prisma  geheu  zwei  Wellen,  von  denen  die  eine  parallel  mit  der 
brechenden  Kante  resp.  der  betreflfenden  Elastizitatsachse  schwingt. 
Nur  diese  kommt  hier  in  Betracht,  und  sie  kann  leicht  mit  dem  Nicol 
erkannt  werden;  sie  liefert  den  Brechungskoeffizienten,  welcher  den 


Bestimmnng:  der  BrechoB^koeffizienten.  288 

SchwingUDgen  in  der  lUchtung  Jener  Achse  entspricbt.  Man  kann  aber 
aucb  mit  uur  zwei  Prismen  alle  drei  Hauptbrechungskoeffizienten, 
daranter  sogar  einen  davon  doppelt,  bestimmen.  Dabei  gehen  die  Eanten 
der  Prismen  ebenfalls  je  einer  Elastizitatsachse  parallel,  die  Prismen- 
flachen  NM  und  NP  miissen  aber  so  liegen,  daU  je  eine  zweite 
Elastizitatsachse  NO^  welche  auf  der  Prismenkante  senkrecht  ist,  den 
Prismen winkel  MNP  halbirt  (Fig.  321).  Ist  z.  B.  die  brechende 
Xante  N  parallel  mit  der  Achse  OY  und  ist  NO  parallel  mit  der 
Achse  OX,  so  schwingt  von  den  beiden  Wellen,  welche  bei  der  Minimal- 
ablenkung  das  Prisma  langs  BC  durchschreiten,  die  eine  ||  N  oder  OF, 
die  andere  ||  NO  oder  0X\  die  erste  gibt  also  /9,  die  andere  a.  Ist 
in  einem  zweiten  Prisma  die  brechende  Xante  ||  OZ  und  entspricht 
NO  der  Achse  OF,  so  erhalt  man  y  und  /9,  letzteres  zum  zweitenmal, 
was  als  Xontrolle  wichtig  sein  kann.  Die  Unterscheidung  von  a,  i^,  y 
erfolgt  auch  hier  mittels  eines  Nicols.  Ist  beim  zweiten  Prisma  die 
Xante  parallel  OZ,  liegen  aber  die  Flachen  desselben  sonst  beliebig, 
so  erhalt  man  aus  ihm  nur  y.  Man  braucht  also  nur  ein  Prisma  mit 
zwei  orientierten  Flachen,  beim  zweiten  braucht  bloB  die  Xante  orien- 
tiert  zu  sein. 

2.  Methode  mit  dem  MikrosJcop.  Hierbei  sind  mindestens  zwei 
planparallele  Platten,  parallel  mit  zwei  Hauptschnitten,  z.  B.  XOY 
und  XOZ  notig.  Die  erstere  Platte  gibt  a  und  (i  aus  der  Verschiebmug, 
welche  der  Tubus  des  Mikroskops  erleiden  muB  (220),  wenn  parallel 
mit  OX  resp.  OY  schwingendes  Licht  (mittels  eines  Nicols  herzu- 
stellen)  durch  den  Xrystall  geht.  Die  zweite  Platte  gibt  a  (zum 
zweitenmal)  und  y, 

3.  Methode  der  Totalreflexion.  Eine  einzige  ebene  Flache  parallel 
einem  Hauptschnitt,  fiir  welche  die  Lage  der  Elastizitatsachsen  be- 
kannt  ist  (zu  ermitteln  nach  (234)),  geniigt  zur  Bestimmung  von 
a,  [i,  y  (220).  Ist  die  Flache  parallel  XOY  und  wird  sie  in  die 
Fliissigkeit  so  eingetaucht,  daB  OY  horizontal,  also  OX  senkrecht  ist, 
so  erhalt  man  zwei  Grenzen,  welche  Schwingungen  ||  OX  und  ||  OZ 
entsprechen,  und  man  findet  daraus  a  und  y.  Ist  dann  bei  einer 
zweiten  Einstellung  derselben  Platte  OX  horizontal  und  OY  vertikal, 
dann  entsprechen  die  beiden  Grenzen  Schwingungen  ||  OY  und  ||  OZ 
und  man  erhalt  §  und  y  (letzteres  zur  Xontrolle  zum  zweitenmal). 
Sogar  mittels  einer  ganz  beliebig  gerichteten  Flache  kSnnen  alle  drei 
Hauptbrechungskoeffizienten  ermittelt  werden,  wenn  diese  Flache  nur 
einer  der  drei  Elastizitatsachsen  z.  B.  X  parallel  ist.  Liegt  diese 
Achse  horizontal,  also  in  der  Einfallsebene  des  Lichts,  dann  bewegen 
sich  beide  Wellen  in  der  Richtung  dieser  Achse  und  man  erhalt  die 
Brechungskoeffizienten  ^  und  y  fiir  die  beiden  anderen  Elastizitats- 
achsen.   Steht  die  Ache  X  vertikal,  dann  erhftlt  man  a.    Die  Messung 
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kann  nach  der  Methode  des  Eintauchens  von  Eohlrausch  Oder  nach 
der  Methode  von  WoUaston  rait  dem  Prisma  ausgeftthrt  werden.  An 
beiden  Instrumenten  sind  Vorrichtungen,  urn  die  Krystallplatte  dorch 
Drehung  in  ihrer  Flache  aus  einer  Stellung  in  die  andere  ttberzu- 
fiihren. 

(Lit.  vergl.  (211)  und  (220),  sowie  W.  KoMrausch,  Wiedem.  Ann.  VII;  Liebi$eh, 
N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1890,  I,  pag.  67;  Zeitschr.  f.  Kryst  VH,  1883,  pag.  433.) 

Eine  Methode  znr  Bestimmnng  des  mittleren  Brechnngskoeffizienten  fi  aus  dem 
Winkel  der  optischen  Achsen  vergl.  (252).  Andere  Methoden  zor  Bestimmnng  der 
BrechnngskoeMzienten  zweiaebsiger  Erystalle:  Bauer,  Sitzgsber.  Berl.  Ak.  1877, 
pag.  684;  anch  Tschemiakj  Min.  n.  petr.  Mitteilgn.  I,  1878,  pag.  14;  LiM$chj 
Zeitechr.  Kryst.  Bd.  VII,  1882,  pag.  433;  Viola,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XXX— XXXH, 
1898,  1899. 

Bei  +Krystallen  liegt  /3  nfther  an  a,  als  an  y,  also  fi—a<Cy — fi;  bd 
—  Krystallen  iat  es  nmgekehrt:  /?  liegt  nfijier  an  /,  als  an  «,  also  fi — a>y — fi- 

Beispiele : 
Schwefel:   +.«  =  1,958;    /?  =  2,038;    y  =  2,240;    /?-a  =  0,080,    y— /5  =  0,202. 
Aragonit:  —.a  =  1,5031;  /9  =  1,6816;  /  =  1,6859;  ^— a  =  0,1786,  y  —  jJ  =  0,0043. 


Polarisatlonsinstromeiite. 

2S0.  Zweck  des  Polarisatlonsinstmmeiits.  Um  ein  Mineral  als 
einfach-  oder  doppeltbrechend  zu  erkennen,  um  bei  doppeltbrechenden 
Substanzen  die  Ein-  oder  Zweiachsigkeit  unabhaugig  von  der  Erystall- 
form  zu  unterscheiden,  ura  die  Lage  der  Elastizit&tsachsen  and  der 
Hauptschnitte  gegen  die  krystallographische  Begrenzung  resp.  die 
BlUtterbriiche  zu  bestimmen,  um  die  Lage  der  optischen  Achsen,  den 
Achsenwinkel,  die  Dispersionsverhaltnisse,  endlich  um  den  Charakter 
der  Doppelbrechung  (ob  +  oder — )  ohne  Kenntnis  der  absoluten  Werte 
der  L^ingen  der  Elastizit3,tsachsen  (der  Hauptbrechungskoeffizienten) 
zu  untersuchen,  dienen  die  PolarisationsinstrumerUe,  von  denen  einige 
auch  falschlicherweise  Polarisationsmikroskope  genannt  werden.  Bei 
ihnen  f&llt  das  durch  eine  polarisierende  Vorrichtung  (den  Polarisator: 
einen  Nicol,  eine  Turmalinplatte  oder  einen  Glassatz)  polarisierte 
Licht  auf  das  meist  in  Form  von  planparallelen  Flatten  angewendete 
Mineral,  geht  durch  dasselbe  hindurch,  durchdringt  eine  zweite  polari- 
sierende Vorrichtung,  den  Analyseur,  und  gelangt  dann  in  das  Auge. 
Dabei  Inufi  man,  um  alle  hierher  geh5rigen  Erscheinungen  zu  be- 
obachten,  das  polarisierte  Licht  teils  in  parallelen  Strahlen,  teils  in 
solchen  durch  das  Mineral  gehen  lassen,  welche  im  Innem  desselben 
konvergieren  (Polarisationsinstrument  mit  paralielem  und  konver- 
gentem  Licht  oder  Orthoskop  und  Konoskop). 

Da  die  Lage  aller  optischen  Richtungen  mit  der  Symmetrie  der 
Krystalle  auf  das  innigste  zusammenhangt,  so  bilden  diese  optischen 
Untersuchungen  wichtige  Erg&nzungen  zu  den  krystallographischen, 
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und  nicht  selten  kann  man  aus  den  optischen  Erscheinungen,  welche 
das  Polarisationsinstrument  zeigt,  das  Krystallsystem  eines  Minerals 
bestimmen,  auch  wenn  keine  Spur  von  einer  regelmaBigen  Begrenznng 
vorhanden  oder  wenn  diese  mangelhaft  ausgebildet  ist.  In  manchen 
Fallen  hat  die  optische  Untersuchung  das  Krystallsystem  eines  Mine- 
rals richtig  kennen  gelehrt,  nachdem  es  durch  bloBe  Beobachtung  der 
auBeren  Form  zuerst  unrichtig  bestimmt  worden  war  (vergl.  z.  B.  Grenz- 
formen  (80)  und  Mimesie  (171)).  Daher  ist  bei  durchsichtigen  Sub- 
stanzen  die  Kontrolle  der  krystallographischen  Untersuchungen  durch 
optische  stets  dringend  geboten.  Die  optische  Untersuchung  der 
Mineralien  im  Polarisationsinstrument  ist  somit  von  groBer  Wichtig- 
keit  und  bildet  heutzutage  einen  der  wesentlichsten  Telle  der  wissen- 
schaftlichen  mineralogischen  Forschung. 

{Des  CloizeauXf  M6moire  sur  Temploi  du  microscope  polarisant.  Paris  1864  (ans : 
Annales  des  mines  6.  ser.  Bd.  6).  Sur  I'emploi  des  propri6t6s  optiques  bir^frin- 
geantes  pour  la  determination  des  esp^ces  cristaUis^es,  I  und  II.  (An.  d.  mines  5.  ser. 
Bd.  14.  1868  und  1859.)  NouveUes  recherches  sur  les  propriet6s  optiques  des 
cristaux.  Memoires  des  savants  strangers  Bd.  13,  1867,  pag.  611.  Femer  die  Werke 
von:  Grailich,  Groth,  Liebisch,  Schabus,  Schrauf  etc.  in  (3)  B.) 

Wenn  die  im  Polarisationsinstrument  zu  untersuchenden  KrystaUe  gew5hnlich 
in  Form  planparalleler  Flatten  angewandt  werden,  so  geschieht  dies,  damit 
das  senkrecht  zu  ihrer  Unterseite  eiufallende  und  an  ihrer  Oberseite  austretende 
Licbt  keinen  Intensitatsverlust  durch  Totalreflexion  etc.  erieidet  Seiche  Flatten  sind 
meist  mtihsam  herzustellen  und  oft  ttberhaupt  nicht  zu  erlangen.  Deshalb  verffthrt 
man  nach  dem  Yorgang  von  C.  Klein  jetzt  oft  auch  zweckm&fiigerweise  so,  daO 
man  die  unregelmaOig  begrenzten  Korner  der  betreffenden  Substanzen  in  kleinen 
Glasrdhren  in  ein  in  der  Lichtbrechung  ihnen  moglichst  gleiches  flussiges  Medium 
(Kanadabalsam,  Methylenjodid  etc.)  hinein  und  mit  diesem  in  das  Folarisationsinstrument 
bringt.  Die  Totalreflexion  und  der  dadurch  bedingte  LichtverJust  wird  so  bei- 
nahe  vollstandig  vermieden.  Das  zu  untersuchende  Mineral  wird  dabei  zweckm&Oig 
an  einem  geeigneten  Drehapparat  befestigt,  der  erlaubt,  ihm  jede  denkbare  Lage 
gegen  die  einfallenden  Lichtstrahlen  zu  geben.  (Sitzungsber.  Berlin.  Akad.  1890, 
pag.  347  und  703.) 

231.    Polarisationsinstrument  fiir  konyergentes  Llcht.     Ein 

von  Mineralogen  vielgebrauchtes  Polarisationsinstrument  ist  Fig.  331 
abgebildet.  Die  Einrichtung  fiir  konyergentes  Licht  ist  links,  die 
fiir  paralleles  Licht  rechts  dargestellt. 

Das  Polarisationsinstrument  fiir  konvergentes  Licht  besteht  aus  einem  schweren 
MetallfuC,  auf  welchem  sich  die  dreiseitige  Saule  A  erhebt.  L&ngs  dieser  bewegt 
sich  der  Arm  B,  der  mittels  einer  Schraube  festgeklemmt  werden  kann,  nnd  der 
Arm  C,  der  sich  mittels  eines  Triebes  heben  und  senken  IftCt.  An  dem  Arm  B  ist 
die  abw&rts  gehende  cylindrische  K6hre  g  befestigt,  in  der  sich  die  zweite  R(Jhre  f 
verschiebt  und  dreht.  In  dieser  steckt  der  polarisierende  Nicol  p  und  dartiber  und 
darunter  je  eine  Linse  c  und  c',  deren  gemeinsamer  Brennpunkt  in  der  Mitte  von  p 
liegt.  In  dem  oberen  Teil  der  R6hre  g  ist  ein  System  von  vier  Sammellinsen  n  von 
sehr  kurzer  Brennweite  eingelassen,  die  zusammen  und  dicht  ttbereinander  in  eine 
kurze  MessingrQhre  gefaiit  sind,  mitteLs  welcher  man  sie  beliebig  aus  g  herausheben 
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nnd  wieder  einsetzen  kaim.  Das  obere  Ende  Ton  g  iat  femer  noek 
einem  am  die  Achse  des  lostnunents  drehbaren  Objekttisch  Z,  anf  welchem  oben  der 
Krystalltr^er  k,  eine  Glasplatte,  liegt.  Der  Objekttisch  2  hat  am  Bande  bei  i  eine 
Ereisteilong,  welche  ttber  den  mit  dem  Arm  B  fest  verbundenen  Nonioskreis  h  sich 

h  hinwegbewegt.    Die  Teihmg  anf 

i  geht  von  rechts  naeh  lisksy 
den  Uhrzeigern  entgegen,  wie  h 
rechts  oben  in  Fig.  831  seigt 

In  der  Dnrchbohrong  des 
oberen  Armes  C  bewegt  aidi 
ebenfalls  eine  MeasingrOhre  6, 
die  gerade  Fortsetznng  von  g 
bildend.  Dieselbe  trftgt  nnten 
ein  System  yon  yier  Linsen  ron 
knrzer  Brennwdte  o,  welches 
dem  Linsensystem  n  gans  gleich 
ist,  aber  die  Linsen  liegen  hier 
nmgekehrt.  In  der  Brennebene 
dieser  Linsen  ist  ein  Qlasmikro- 
meter  r  mit  einem  geteilten  nnd 
einem  daranf  senkrechten  onge- 
teilten  Arm.  In  der  BOhre  h  ist 
die  Oknlarrfihre  v  mit  der  Oku- 
larlinse  t  yerschiebbar.  Anf  ihr 
iat  der  analysierende  Nicol  q  anf- 
gesetzt,  der  mit  seiner  Fftssnng 
V  gedreht,  aber  anch  beliebig 
aufgesetzt  nnd  abgenommen  wer- 
den  kann.    Bei  ;s  ist  ein  Schlitx, 

in  welchem  eine  -^  ^-Glimmer- 

4 

platte  (222)  oder  ein  Qoarzkeil 
(240)  zur  Bestimmnng  des  Cha- 
rakters  der  Doppelbrechnng  (248, 
254)  Oder  ein  diinnes  Gipsplfttt- 
chen  eingeschoben  werden  kann. 
Der  zn  beobachtende  Kiystall 
wird  anf  die  Glasplatte  k  des 
Objekttisches  gelegt;  snr  Er- 
zielnng  eines  mSgiichst  groBen 
Sehfelds  werden  ihm  die  Linseii 
n  and  o  mSglichst  gen&hert^ 
Die  Beleachtang  geschieht  yon 
anten  darch  den  Spiegel  S  (Lit. 
Fig.  331.  siehe  (232)). 

Ein  sehr  viel  einfacheres,  aber  za  yielen  Zwecken  sehr  gnt  branchbares  Polari- 
sationsinstraroent  fttr  konyergentes  Licht  ist  die  Turmalinzange.  Zwei  parallel 
der  Achse  gcschnittcne  Tannaliuplatten  (219)  in  geeigneter  Fassnng  werden  Ton 
einem  fedemdcn  Draht  in  paralleler  Lage  znsammen^ehalten ;  zwischen  beiden  wiri 
die  za  beobachtende  Kr^'stallplatte  eingeklemmt  Beide  Tarmalinplatten  tind  in 
ihrcr  Ebene  drehbar  nnd  die  Achsen  (Schwingnngs-  resp.  Polarisationsebenen)  beider 
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kimnen  daher  reehtwinklig  gekrenzt  oder  parallel  gesteUt  werden.    Im  ersten  Fall 
ist  das  Sehfeld  dankd,  im  letzteren  hell  (vergl.  (233)). 

232,  PolarisatlonsinBtmmeiit  f&r  paralleles  Licht.  Soil  das  Instrument 
f ttr  Beobachtnng  im  parallelen  Licbt  eingerichtet  werden,  so  werden  (Fig.  331,  rechts)  die 
Linsen  n  ans  der  onteren  Rdhre  heraasgenommen  und  die  obere  K6hre  b  wird  er^ 
setxt  durch  eine  andere  z^  welcher  die  Linsen  o  nnd  t  fehlen.  Der  analysierende 
Nicol  q  wird  aach  auf  diese  E5bre  aofgesetzt,  and  die  Belencbtoug  geschieht  wied^ 
mittels  des  Spiegels  S.  Durch  die  Drehung  und  Verschiebung  der  Rohren  kOnnen 
alle  erforderlichen  gegenseitigen  Stellungen  der  einzelneu  Teile,  namentlich  der 
Nicols  gegeneinander,  leicht  hergestellt  werden.  Eingeritzte  Marken  erleichtern  das 
Anffinden  dieser  Stellungen,  und  mit  Hilfe  von  Klemmringen,  von  denen  einer  bei 
f  abgebildet  ist,  kOnnen  die  einzelnen  Teile  des  Instruments  in  der  erforderlichen 
Lage  gegeneinander  festgestellt  werden.  Auch  mit  ErhitzungSTorrichtungen  ver- 
schiedener  Art  werden  die  Polarisatiousinstrumente  fiir  paralleles  und  konvergentes 
Licht  nicht  selten  ausgestattet,  damit  man  auch  bei  hOherer  Temperatur  die  optischen 
Eigenschaften  der  Mineralien  zu  untersuchen  im  stande  ist.  {Liebiachy  vergl.  (16) 
Reuschy  Pogg.  Ann.  92  und  Ber.  Naturf.-Vers.  Karlsruhe  1868;  BerHn,  Ann.  cMm. 
phys.  III.  ser.  Bd.  69  pag.  78;  V.  v.  Lang,  Carls  Repertorium  Bd.  VII;  Groth, 
Pogg.  Ann.  144,  1871,  pag.  37;  Becke,  Tschermak,  Min.  Mitt.  Bd.  II,  1880,  pag.  430, 
ferner  (230),  sowie  Brezina,  Des  Cloizeaux,  Groth,  LeiC,  Liebisch,  Rinne  (3)  B.) 

233.  WlrkHng  des  Folarisationsinstmments.  Failt  gew5hn- 
liches  Licht  auf  den  Spiegel  S  des  Polarisationsinstruments  fdr  kanver- 
gentes  lAcM  (Fig.  331,  links),  so  gelangen  die  Strahlen  zunftchst  von  S  auf 
die  Linse  e*,  von  welcher  sie  nach  ihrem  Brennpunkt  in  der  Mitte  des 
polarisierenden  Nicols  p  konzentriert  werden.  Nach  Durchstrahlung 
dieses  Nicols  fallen  sie  divergierend  auf  die  mit  e  ganz  gleiche 
Linse  c*,  deren  Brennpunkt  mit  dem  der  Linse  e  in  der  Mitte  des 
Nicols  p  zusammenfilllt  und  von  welcher  aus  sie  als  ein  mit  der 
Achse  des  Instruments  paralleles  Strahlenbundel  auf  das  Linsen- 
system  n  gelangen.  Hier  werden  sie  sehr  stark  nach  oben  konvergent 
gemacht,  so  dafi  sie  aus  der  obersten,  kleinen  Linse  n  als  ein  sebr 
stumpfer  Kegel  austreten,  dessen  Spitze  unmittelbar  uber  dieser  Linse 
liegt  und  eventuell  in  eine  auf  die  Linse  (resp.  den  Krystalltr^ger) 
gelegte  Krystallplatte  filllt.  In  diese  tritt  das  Licht  an  der  Unter- 
seite  konvergierend  ein  und  aus  ihr  an  der  Oberseite  unter  demselben 
Winkel  divergierend  aus,  so  da6  es  in  einem  ebenso  stumpfen  Kegel, 
als  welcher  es  die  Linsen  n  verlassen  hatte,  nun  auf  die  Linsen  o 
fdllt.  Von  diesen  werden  die  Strahlen  wieder  der  Achse  des  Instru- 
ments parallel  gemacht  und  fallen  so  auf  die  Linse  f,  welche  die 
Strahlen  wieder  konvergierend  durch  den  analysierenden  Nicol  q 
und  dann  ins  Auge  sendet.  Bei  den  meisten  Beobachtungen  sind 
die  Nicols  gekreuzt,  d.  h.  ihre  Schwingungsebenen  machen  90* 
miteinander,  und  dies  wird  im  folgenden  als  Normalstellung  an- 
genommen.  Die  Nicols  erhalten  dabei  eine  ganz  bestimmte  Stellung 
im  Instrument,    und  die   Lage  ihrer   Schwingungsrichtungen    wird 
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durch  die  beiden  Kreuzfaden  kenntlich  und  unmittelbar  sicbtbar  ge- 
macht.  Bei  dieser  Anordnang  ist  das  Sehfeld  dunkel,  denn  die  von 
dem  Nicol  p  kommenden  Strahlen  kSnnen  weder  ganz  noch  zum  Tell 
durch  den  oberen  Nicol  q  hindorch  gehen  und  in  das  Auge  gelangen. 
Sind  beide  Nicols  parallel,  so  ist  das  Sehfeld  hell,  da  nun  die  von  p 
kommenden  Schwingungen  ungehindert  durch  q  hindurch  gehen  k5nnen. 
Bei  einer  Kreuzung  der  Schwingungsebenen  unter  irgend  einem  Winkel 
findet  eine  teilweise  Aufhellung  statt.  Bei  einer  voUen  Drehung  des 
oberen  Nicols  urn  360^  erhS^lt  man  also  abwechselnd  je  zweimal  vQllige 
Aufhellung  und  Verdunklung  des  Sehfelds  mit  ganz  allm&hlichen 
Ubergangen.  Man  beobachtet  im  konvergenten  polarisierten  Licht 
hauptsachlich  Krystallplatten  senkrecht  zu  den  optischen  Achsen  und 
Mittellinien  und  erhait  dabei  die  Interferenzerscheinungen,  welche  in 
(246),  (247),  (250)  etc.  beschrieben  werden,  mittels  deren  die  Lage  der 
optischen  Achsen  im  Krystall,  der  Charakter  der  Doppelbrechung,  die 
Qr66e  des  Achsenwinkels  etc.  bestimmt  wird. 

In  dem  Polarisationsinstrument  fur  paraUeles  Licht  (Fig.  331,  rechts) 
gehen  die  von  S  kommenden  Strahlen  wie  vorhin  durch  e,  p  und  &  hin- 
durch, fallen  aber  dann,  da  die  Linsen  n  fehlen,  parallel  auf  die  auf  dem 
Krystalltrager  y  liegende  Krystallplatte,  senkrecht  zu  deren  Oberfl&che, 
und  gelangen  als  paraUeles  Bundel  durch  den  Nicol  q  ins  Auge.  Auch 
hier  ist  das  Sehfeld  ganz  ebenso  wie  vorhin  bei  gekreuzten  Nicols 
dunkel  etc.  Das  dunkle  Sehfeld  wird  aber  aufgehellt,  wenn  man  eine 
anisotrope  Krystallplatte  so  zwischen  beide  Nicols  auf  den  Krystall- 
trager  bringt,  daB  ihre  Schwingungsrichtungen  nicht  mit  denen  der 
beiden  Nicols  zusammenfallen.  Fallen  die  genannten  Ebenen  zu- 
sammen,  so  geht  das  von  p  kommende  polarisierte  Licht  ungehmdert 
durch  den  Krystall,  wie  wenn  er  gar  nicht  vorhanden  ware.  Findet 
diese  Koincidenz  nicht  statt,  so  wird  die  von  unten  kommende  Licht- 
welle  von  dem  Krystall  in  zwei  nach  seinen  beiden  Schwingungs- 
richtungen schwingende  Wellen  zerlegt  (212),  welche  infolge  der 
verschiedenen  Elastizitat  nach  diesen  beiden  Richtungen  den  Krystall 
mit  verschiedener  Geschwindigkeit  durcheilen  und  an  seiner  oberen 
Grenzflache  infolgedessen  im  allgemeinen  mit  einem  Gangunterschied 
ankommen  und  aus  dem  Krystall  austreten.  Sie  interferieren  dabei, 
nachdem  ihre  Schwingungen  nach  dem  Parallelogramm  der  Krafte  auf 
die  Schwingungsebene  des  oberen  Nicols  reduziert  sind,  und  die  Folge 
davon  ist  eine  Aufhellung  und  auch  eine  Farbung  des  Sehfelds  im 
Bereich  des  Plattchens,  letztere  aber  nur,  wenn  die  Krystallplatte 
nicht  zu  dick  ist. 

Da  die  im  allgemeinen  durch  eine  anisotrope  Kiystallplatte  her- 
vorgebrachte  Aufhellung  des  Sehfelds  einer  voUkommenen  Verdunklung 
Platz  macht,  wenn  die  Schwingungsrichtungen  der  Platte  mit  denen 
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der  beiden  Nicols  zusammeDfallen  UDd  bei  einer  Drehung  der  Krystall- 
platte  auf  dem  drehbaren  Objekttisch  I  fiir  den  Fall  dieser  Koincidenz 
eine  voUkommene  Ausloschung  des  vorher  mehr  oder  weniger  hellen 
Sehfelds  stattfindet,  so  nennt  man  die  Schwingungsrichtungen  der 
Platte  auch  ihre  Ausloschungsrichtungen.  Man  erkennt  diese  Rich- 
tungen  der  grOBten  und  kleinsten  Elastizitat  in  jeder  Krystallplatte 
eben  daran,  daB  sie  bei  v511iger  AuslSschung  des  Sehfelds  mit  den 
aufeinander  senkrechten  Schwingungsrichtungen  der  Nicols,  also  mit 
den  beiden  Kreuzfilden  des  Instruments  zusammenfallen,  was  die  Be- 
stimmung  ihrer  Lage  gegen  eine  in  der  Flache  des  Plattchens  liegende 
Kante  (die  sog.  Ausloschunysschiefe  in  Bezug  auf  diese  Kante)  gestattet. 
Dies  ist  eine  Hauptaufgabe  des  Polarisationsinstruments  mit  paral- 
lelem  Licht  (234),  das  allerdings  zu  diesem  Zweck  auch  besonders 
eingerichtet  wird  (Stauroskop  (235)).  Sodann  beobachtet  man  aber  in 
demselben  auch  tiberhaupt,  ob  eine  Substanz  isotrop  ist  oder  nicht 
(237),  ob  sie  einheitlich  gebaut  oder  aus  mehreren  Individuen  zu- 
sammengesetzt  ist  (256),  man  beobachtet  die  Cirkularpolarisation 
(247)  etc. 

234.  Ausloschnngsschlefe.  Man  versteht  unter  der  Ausloschungs- 
schiefe  einer  Krystallplatte  in  Beziehung  auf  eine  in  der  Platte  ge- 
legene  Kantenrichtung  den  spitzen  Winkel,  welchen  eine  Ausloschungs- 
richtung  der  Platte  mit  dieser  Kante  bildet.  Ist  dieser  Winkel  =  0®, 
also  die  Ausloschungsschiefe  gleich  0®,  so  ist  die  Schwingungsrichtung 
der  betreflfenden  Kante  parallel  und  die  Ausloschung  zu  dieser  Kante 
ist  gerade,  Ist  der  Winkel  nicht  =  0®,  dann  ist  die  AuslSschung 
schief.  Machen  beide  Schwingungsrichtungen  gleiche  Winkel  mit  einer 
Kante,  oder  zwei  Kanten  gleiche  Winkel  zu  einer  Ausl5schungsrichtung, 
Oder  macht  je  eine  Schwingungsrichtung  in  den  zwei  Individuen  eines 
Zwillings  gleiche  Winkel  mit  der  Zwillingsgrenze,  dann  spricht  man 
von  symmetrischer  AuslSschung.  Derartige  Beobachtungen  sind  nicht 
selten  zur  Bestimmung  und  KontroUe  des  Krystallsystems  wichtig. 
Sie  werden  nach  dem  Instrument  (235)  stauroskopische  genannt. 

Hat  man  das  Piatt chen  ABCD  (Fig.  332),  mit  den  beiden  Ausloschungs- 
richtungen AC  und  J5D,  so  istDJ5^  =  a  die  Ausl5schungsschiefe  von  BB 
in  Bezug  auf  die  Kante  AB,  Fur  J^C  ist  die  Schiefe  in  Bezug  auf  dieselbe 
Kante  =  CAB  =  90®  —  a ;  es  ist  also  nur  die  Bestimmung  des  Winkels  a 
fur  eine  der  Ausloschungsrichtungen  notig,  der  Winkel  fur  die  andere 
folgt  dann  von  selbst,  und  ebenso  die  Ausloschungsschiefen  fiir  andere 
Kanten  in  demselben  Plattchen,  wenn  man  die  Neigungen  aller  dieser 
Kanten  gegeneinander  aus  der  Krystallform  kennt.  Die  Bestimmung 
von  a  geschieht,  indem  man  das  Plattchen  so  auf  den  Krystalltrjlger 
des  mit  einem  Teilkreis  versehenen  Objekttisches  I  (Fig.  331)  legt, 
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dafi  die  betreffende  Kante  AB  mit  der  Schwingungsebene  B^Dj^  des 
einen  Nicols,  beliebig  welches,  also  mit  dem  einen  der  beiden  Ereuz- 
f&den  z.  B.  B^D^  zusammenfHllt  oder  mit  ihm  parallel  ist  (Fig.  332), 
so  daii  also  AB  \\  B^D^,    Dann  macht  die  be- 
treffende Ausl&schungsrichtang  BD   mit  dieser 
Schwingungsebene  jB,Di  des  Nicols  offenbar  den 
jiTo'  gesuchten  Winkel  BB^  =  a.    Das  Sehfeld  ist 
jetzt  hell,  wird  aber  dunkel,  wenn  der  Erystall 
mit  dem  Objekttisch  so  von  B  in  der  Richtnng 
nach   Bi   gedreht    wird,   bis  B  auf  B^   fllllt 
Jetzt    fUUt   die   AuslSschnngsrichtung  BD  der 
^'  Krystallplatte    mit     der     Schwingnngsrichtnng 

j^jDi  des  Nicols  zusammen,  und  man  erkennt  diese  Eoinzidenz  an 
der  v511igen  Verdunklung  des  Sehfeldes.  Der  Winkel  a,  urn  den 
man  den  Erystall  ans  der  Anfangsstellnng  BD  bis  znr  Verdnnklnng 
des  Sehfelds  hat  drehen  miissen,  kann  an  dem  Teilkreis  des  Objekt- 
tisches  abgelesen  werden.  Findet  gerade  Ansl5schung  znr  Eante 
AB  statt,  dann  ist  der  Erystall  schon  bei  der  ersten  Stellung  voll- 
kommen  verdunkelt. 

Eine  Methode,  dnrch  welche  mit  Hilfe  des  in  Fig.  3S1  (reehts)  dargestellten 
Instraments  die  Aosl^schangsschiefe  praktisch  gemessen  wird,  soU  im  Prinzip  ange- 
dentet  werden.  Man  ersetzt  den  Krystalltr&ger  k  (Fig.  331,  links)  dorch  einen  an- 
deren  y  yon  qnadratischer  Form  (rechts  oben),  der  in  den  Objekttisch  nnbewegUeh 
eingelassen  werden  kann.  Eine  aof  ibm  befestigte  geradlinige  Schiene  Teiiftnft, 
etwas  ttber  die  obere  Flftche  von  y  benrorragend,  in  der  Ricbtong  90»— 270"  der 
Teilong  des  Tiscbes  nabe  am  Centmm  vorbei.  Zuweilen  ist  es  gweokmftgig,  den 
Krystalltr&ger  y  ans  nndurcbsicbtigem  Material  berznstellen  nnd  das  Licbt  nor 
dnrcb  eine  kleine  centrale  Offnnng  bindnrcbgeben  zu  lasseu.  Die  ErystaUplatte 
wird  in  centraler  Lage  so  anf  den  Trftger  gelegt,  dafi  die  betreffende  Kante  an  die 
Scbiene  anstt^Ot,  und  wird  mit  einer  Feder  bei  y  an  diese  Scbiene  angedrftckt.  Das 
Polarisationsinstmment  ist  so  eingericbtet ,  dafi  die  Schwingongsebene  des  einen 
Nicols  darcb  den  Nullpunkt  des  feststebenden  Nonius  gebt.  Setat  man  dann  den 
Objekttiscb  mit  der  Krystallplatte  so  auf  den  Noniuskreis,  daO  der  Nullpnnkt  der 
Teilung  mit  dem  des  Nonius  koinzidiert  (Fig.  331,  recbts  oben),  so  f&llt  die 
Kante  AB  (Fig.  332),  zu  we]cher  die  AuslQscbungsscbiefe  gefunden  werden  soil,  in 
die  Ricbtung  J5i  A  der  Scbwingungsebene  des  zweiten  Nicols,  die  nun  mit  der  Ricb- 
tung  90^—270®,  welcbe  die  der  Scbiene  ist,  koinzidiert.  Drebt  man  jetzt  den  Erystall 
bis  zum  Eintritt  der  v($lligen  Ausl($scbung,  so  kann  man  den  dazu  nfitigen  Winkel  a, 
die  gesuchte  Ausloscbungsscbiefe,  unmittelbar  am  Teilkreis  ablesen.  Die  Instmmente, 
mit  denen  die  Ausl^schungsscbiefen  bestimmt  werden,  sind  das  Stauroskop  (235) 
und  vor  allem  das  Mikroskop  mit  Polarisation  (236). 

235.  Stauroskop.  Die  Messung  der  Ausloschnngsschiefe  ist  mit 
dem  gewohnlichen  Polarisationsinstmment  nngenau,  weil  das  dorch 
Kreuzung  der  Nicols  erzeugte  dunkle  Sehfeld  infolge  des  ganz  all- 
mahlichen  tJbergangs  von  Hell  in  Dunkel  wenig  empfindlich  ist,  so 
dafi  man  die  Krystallplatte,  wenn  ihre  Schwingungsrichtungen  mit 
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denen  der  gekreuzten  Nicols  zusammenf alien,  um  einen  gewissen 
Winkel  nach  rechts  oder  links  drehen  kann,  ohne  dafi  das  Ange  eine 
deutliche  Veranderung  (Aufhellung)  des  Sehfelds  wahrnimmt.  Um 
diesem  Ubelstand  abzuhelfen,  hat  man  das  Stauroskop  konstruiert, 
dessen  wesentlicher  Unterschied  von  einem  gewohnlichen  Polarisations- 
instrument  ftir  paralleles  Licht  darin  besteht,  dafi  in  dasselbe  noch 
ein  Stuck  eingeschaltet  ist,  durch  welches  sein  Sehfeld  fur  solche 
Messungen  empfindlicher  gemacht  wird,  d.  h.  so,  dafi  in  demselben 
sofort  eine  starke,  leicht  bemerkbare  Veranderung  ohne  allmahliche 
iJbergange  eintritt,  wenn  die  aufeinander  senkrechten  Schwingungs- 
richtungen  beider  Nicols  und  die  der  Platte  einen  auch  nur  ganz  ge- 
ringen  Winkel  miteinander  machen. 

Man  benUtzt  zn  diesem  Zweck  gegenw&rtig  vielfach  die  aus  zwei  planparaUel 
and  gleich  schief  gegen  die  Achsen  geschliffenen  KalkspatstUcken  bestehende  Doppel- 
platte  von  Catderoii^  in  der  die  beiden  EalkspatstUcke  nach  einer  durch  die  Achse 
des  Instruments  gehenden,  das  Sehfeld  halbierenden  Diametralebene  symmetrisch 
miteinander  verbunden  sind.  Diese  Platte  gibt  bei  gekreuzten  Nicols  ein  gleich- 
m&fiig  graues  Sehfeld,  wenn  die  Trennungsfl&che  der  beiden  St&cke  der  Doppelplatte 
dem  Hauptschnitt  eines  Nicols  paraUel  ist,  vorausgesetzt ,  daO  kein  anisotroper 
Krystall  eingelegt  ist  oder  daO  die  Schwingungsrichtungen  des  EjrystaUs  mit  denen 
des  Instruments  zusammenfaUen.  Machen  diese  dagegen  einen  auch  nur  ganz 
kleinen  Winkel  miteinander,  so  wird  das  Sehfeld  in  der  Weise  gefindert,  daB  die 
beiden  Halften  desselben  rechts  und  links  von  dem  durch  jene  Trennnngsflache  be- 
stimmten  Durchmesser  die  eine  heller,  die  andere  dunkler  werden  als  vorhin  (sog. 
Halbschattenapparat),  also  eine  grofie  Verschiedenheit  zeigen,  welche  bei  der  Drehung 
der  Erystallplatte  erst  bei  der  genauen  Koinzidenz  jener  Schwingungsrichtungen 
wieder  vollstlindig  verschwindet.  Diese  Koinzidenz  erkennt  man  also  dann  aus  der 
veilig  gleichmaCigen  Farbung  des  Sehfelds.  Dabei  ist  die  Unsicherheit  der  Ein- 
steUung  sehr  viel  geringer,  als  bei  dem  einfachen  dunkeln  Sehfeld  des  Polarisations- 
instruments.  Bei  der  Beobachtung  muO  man  aber  hierbei  auf  das  Okular  des  In- 
struments (Fig.  331,  rechts)  eine  Linse  *  aufsetzen,  welche  die  bei  m  befindliche 
Doppelplatte,  die  mittels  einer  iiber  das  untere  Ende  der  RShre  z  Ubergeschobenen 
Messinghulse  8  befestigt  ist,  sowie  den  unmittelbar  unter  m  befindlichen  Krystall 
scharf  zu  sehen  gestattet.  Die  Messinghulse  8  tragt  bei  a  und  fi  einen  Diaphragma- 
apparat. 

Man  hat  auCer  dieser  Calderonschen  Doppelplatte  das  Sehfeld  auch  durch  andere 
Mittel  empfindlicher  gemacht.  Der  Erfinder  des  Stauroskops,  von  Kobell^  hat  eine 
senkrecht  zur  Achse  geschliffene  Kalkspatplatte  eingeschaltet,  welche  die  in  (246)  be- 
schriebene  Interferenzfigur  gibt.  Brezina  hat  eine,  eine  ahnliche  Figur  gebende 
Kalkspatdoppelplatte  konstruiert.  Beide  Figuren  bleiben  nur  dann  ganz  ungestdrt, 
wenn  die  Schwingungsrichtungen  einer  anisotropen  Krystallplatte  genau  mit  denen 
der  gekreuzten  Nicols  zusammenfaUen  resp.  wenn  das  untersuchte  Mineral  isotrop 
ist.  Auch  sind  sog.  Zwillingsnicols  statt  des  einen  gewShnlichen  Nicols  p  des  In- 
struments angewendet  worden ;  femer  eine  3,76  mm  dicke  Quarzplatte  senkrecht  zur 
Achse  oder  die  sog.  Bertrandsche  Quarz-Doppelplatte  (247)  und  anderes.  Auch  zur 
Verbesserung  und  zur  Korrektur  der  EinsteUung  der  Kante  in  der  Richtung  der 
Schwingungsebene  des  einen  Nicols  sind  besoudere  Vorrichtungen  getroffen  worden 
(vergl.  auch  (237)). 

(Vergl.  V.  Kobell,  Gelehrte  Anzeigen  Mttnch.  Ak.  1856,  146  und  Pogg.  Ann. 

19* 
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Bd.  40,  41,  42;  Grailichy  kryBt.-opt.  Untersuchnngen  (vergl.  (3));  Brezina,  Togg. 
Ann.  Bd.  128  und  130;  Ch'oth,  Pogg.  Ann.  144;  Calderan,  Zeitschr.  Kiyst  II; 
LaspeyreSj  Zeitschr.  Kryst.  VI.  VIII.,  Zeitschr.  Instrnm.-Kunde,  1882.) 

236.  Mikroskop  mlt  Polarisation.  Zar  BeobachtuDg  der  Erystalle 
im  polarisierten  Licht,  besonders  von  sehr  kleinen,  z.  B.  in  Mineral- 
gemengen,  Gesteinen  etc.,  werden  vielfach  gew5hnliche  Mikroskope 
angewendet.  Diese  mtissen  einen  drehbaren  und  in  Grade  geteilten 
Objekttisch  haben;  uber  und  unter  diesem  wird  je  ein  Nicol  in  den 
Gang  der  Lichtstrahlen  eingeschaltet  und  die  beiden  Kreuzfiden  gehen 
den  Schwingungsrichtungen  der  beiden  gekreuzten  Nicols  parallel.  Die 
Mineralien  werden,  wenn  nStig,  in  papierdttnnen  Lamellen  (Dtlnn- 
schliflFen)  untersucht,  da  oft  dickere  Schichten  nicht  durchsiehtig  genug 
sind.  Bei  der  gew5hnlichen  Anordnung  der  Mikroskope  findet  die 
Beobachtung  im  parallelen  Licht  statt,  und  man  kann  dabei  be- 
obachten,  ob  ein  Mineral  isotrop  ist  oder  nicht,  wobei  man  oft  zweck- 
maBig  durch  Einschaltung  eines  Gipspiattchens  etc.  das  Sehfeld 
empfindlicher  macht  (235).  Man  kann  die  Ausl5schungsschiefen  be- 
stimmen,  indem  man  die  betrefFende  Kante  auf  einen  Kreuzfaden  ein- 
stellt  und  sodann  den  Krystall  bis  zur  Verdunklung  herumdreht; 
dann  Wuft  eine  Ausloschungsrichtung  demselben  Kreuzfaden  parallel. 
Der  Winkel  kann  an  deni  Objekttisch  abgelesen  werden.  Ist  der 
Winkel,  um  den  man  den  Krystall  von  einer  Stellung  zur  anderen 
drehen  muB,  =  a,  so  ist  auch  die  AuslSschungsschiefe  zu  der  be- 
treffenden  Kante  =  a.  War  die  Platte  schon  bei  der  ersten  Stellung 
vollkommen  verdunkelt,  also  gar  keine  Drehung  n5tig,  somit  a  =  0*^, 
dann  ist  die  Ausloschung  zu  jener  Kante  gerade.  Dabei  wird  haufig  das 
Mikroskop  durch  Beifiigung  einer  Bertrandschen  Quarz-Doppelplatte 
(235)  etc.  als  Stauroskop  (Mikrostauroskop)  eingerichtet  Man  beobachtet 
im  Mikroskop,  ob  das  Mineral  homogen  ist  oder  fremde  Einschliisse  ent- 
halt,  die  sich  im  polarisierten  Licht  besonders  scharf  erkennen  lassen ; 
beobachtet,  ob  eine  Substanz  einheitlich  gebaut  oder  aus  einzelnen 
verschieden  orientierten  Individuen  zusammengesetzt  ist  (266)  etc.  Auch 
Kiystallwinkel  (Kantenwinkel)  konnen  mit  zweckmaBig  eingericbteten 
Mikroskopen  gemessen  werden,  sowie  Brechungskoefflzienten  (211, 
220,  229);  ebenso  kann  man  die  Verhaltnisse  des  Pleochroismus  unter- 
suchen  (262).  Entfernt  man  das  Okular,  so  kann  man  das  Mikroskop 
in  ein  Polarisationsinstrument  fiir  konvergentes  Licht  verwandeln  und 
wie  in  einem  solchen  die  Interferenzfiguren  (246,  250)  untersuchen. 
Dabei  muB  dem  unteren  Nicol  eine  Linse  (Kondensorlinse)  aufgesetzt 
werden,  damit  das  in  den  Krystall  eintretende  Licht  konvergent  genug 
wii'd,  auch  ist  die  Anwendung  eines  starken  Objektivs  erforderlich. 
Die  so  erhaltenen  Interferenzbilder  sind  klein  aber  sehr  scharf.  Will 
man  sie  groBer  haben,  wobei  sie  jedoch  von  ihrer  Schftrfe  verlieren, 
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dann  laBt  man  das  Okular  sitzen  und  schiebt  iiber  dem  Objektiv  eine 
vergrOBernde  Linse  (Bertrandsche  Linse)  ein.  Auch  solche  Mikroskope 
erhalten  vielfach  Erhitzungsvorrichtungen  zur  Erwarmung  der  zu 
beobachtenden  Objekte  und  zur  Beobachtung  der  optischen  Eigen- 
schaften  bei  hoherer  Temperatur. 

(Vergl.  die  Werke  von  Rosenbusch,  Zirkel  und  von  Fouque  und  Michel  L6vy  (3) ; 
sowie  Bertrand,  Bull.  soc.  rain.  France  I.  1878,  HI.  1880,  pag.  98;  C.  Klein,  Nachr. 
Qcittg.  Ges.  Wissensch.  1878,  pag.  461  nnd  Sitzungsber.  Berlin.  Akad.  1893,  pag.  1; 
V.  Lasaulx,  N.  Jahrb.  Min.  1878,  pag.  377  nnd  509;  endlich  Rosenbusch  ibid.  1876; 
RinnCj  Das  Mikroskop  im  chemischen  Laboratorinm  1900;  Weinschenk,  Anleitnng 
znm  Gebrauch  des  Polarisationsmikroskops  1901.) 

Im  folgenden  werden  wir  nun  die  verschiedenen  Erscheinungen ,  die  die  iso- 
tropen  und  anisotropen  Mineralien  im  Polarisatiousinstrument  darbieten,  spezieU  und 
eingehend  zu  betrachten  haben. 


Yerhalten  isotroper  nnd  anisotroper   Korper  im  Polarisations- 
instrument. 

{Des  CloizeauXj  Memoire  sur  Temploi  du  microscope  polarisant.  Paris  1864. 
Aus  Ann.  des  mines  6.  ser.  Bd.  6:  deutsch;  Fogg.  Ann.  Bd.  126,  1865,  pag.  387.) 

Isotrope  Mineralien. 

Amorphe  Substanzeu  und  regulare  Krystalle  ohne  Unterschied  der  Elassen. 
RegulSre  Krystalle  lassen  sich  auf  optischem  Wege  allein  nicht  von  araorphen  Mine- 
ralien unterscheiden.  Eventuell  kcJnnen  die  ersteren  an  der  regelmaCigen  Form  oder 
an  Blatterbr lichen  erkannt  werden,  wenn  sie  im  Polarisatiousinstrument  resp.  Mikroskop 
als  isotrop  nachgewieseu  sind. 

237.  Isotrope  Mineralien.  Bringt  man  ein  isotropes  Mineral 
in  das  Polarisationsinstrument  (fur  paralleles  oder  auch  fiir  konver- 
gentes  Licht),  so  wird  dadurch  das  Sehfeld  im  Bereich  des  Krystalls 
gar  nicht  verandert.  Dasselbige  bleibt  hell  bei  parallelen,  dunkel  bei 
gekreuzten  Nicols,  wenn  das  Mineral  mit  dem  Objekttrager  um  360® 
gedreht  wird.  Dies  gilt  fiir  jede  Richtung,  in  der  man  durch  das  Mineral 
hindurchsieht,  sie  mag  sein,  welche  sie  will.  Diese  Eigenschaft  zeigt,  daB 
in  isotropen  Substanzen  die  BeschaflFenheit  des  Athers  nach  alien 
Richtungen  dieselbe  ist.  Auch  ist  sie  fiir  isotrope  Substanzen  so 
charakteristisch,  daB  sie  erlaubt,  isotrope  Mineralien  von  anisotropen 
zu  unterscheiden,  was  auf  anderem  Wege  haufig  unmSglich  ist;  denn 
anisotrope  Substanzen  verandern  das  Sehfeld  des  Polarisationsinstru- 
ments  (233),  wenn  sie  nicht  in  Plattchen  senkrecht  zu  einer  optischen 
Achse  angewendet  werden.  Hieriiber  wird  das  Nahere  unten  (238  ff.) 
raitgeteilt  werden. 

Sehr  schwache  Doppelbrechung  wird,  da  sie  nur  schwache  Aufhellung  des  Seh- 
felds  hervorbriugt,  leicht  iibersehen,  und  sehr  schwach  doppeltbrechende  KOrper 
werden  daher  leicht  fiir  isotrop  gehalten.    Man  macht  das  Polarisationsinstrument 
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empfindlicher,  indem  man  eine  sehr  diinne  Gipsplatte  so  in  das  Instrament  bringt, 
daO  ihre  Hanptechnitte  45^  mit  den  Schwingnngpsebeuen  der  Nicols  machen.  Das 
Sehfeld  wird  dann  stark  gef&rbt  und  ein  anch  nnr  schwacb  doppeltbrecbender 
KOrper  ftndert  die  Farbe  sebr  deutlich,  wfthrend  auch  das  gefilrbte  Sebfeld  Ton 
einem  wirklich  nnd  nicht  bloO  scbeinbar  isotropen  K0rper  nicbt  yerftndert  wird.  Am 
besten  ist  ein  GipsplHttcben,  welcbes  im  Polarisationsinstniment  das  Rot  1.  Ordnmig 
annimmt.  Ancb  eine  Quarzplatte  senkrecht  znr  Achse  von  3,75  mm  Dicke  gibt  ein 
sebr  empfindlicbes  yiolettes  Sebfeld  (vergl.  (235)  und  239)). 

Anisotrope  MineraJien, 

AUe  Krystalle  mit  Ansnabme  der  regul&ren. 

238.  Ersclieiiiangeii  im  Polarisationsinstrniiieiit  IBr  panlleles 
Liclit.  Die  Erscheinungen,  welche  anisotrope  Snbstanzen  im  Polari- 
sationsinstrament  fiir  paralleles  Licht  zeigen,  sind  f&r  einachsige  nnd 
zweiachsige  Krystalle  genau  dieselben,  wenn  die  Flatten  nicht  senk- 
recht zu  der  (oder  einer)  optischen  Achse  gerichtet  sind.  Mit  Aus- 
nahme  des  letzteren  Falles  konnen  sie  daher  hier  einer  gemeinsamen 
Betrachtung  unterzogen  werden.  Sie  sind  von  sehr  erheblicher  Be- 
deutung,  da  auf  ihnen  die  Moglichkeit  der  sicheren  Unterscheidnng 
isotroper  und  anisotroper  Substanzen  (237)  und  manche  andere  wich- 
tige  Beobachtung  beruht,  die  wir  spelter  kennen  zu  lemen  haben, 
wahrend  hier  zunachst  nur  von  diesen  Erscheinungen  an  sich  die 
Rede  sein  wird.  Sie  bestehen  in  einer  charakteristischen  Verftnde- 
rung  des  dunklen  Sehfelds  im  Polarisationsinstniment  zwischen  ge- 
kreuzten  Nicols  im  Bereich  der  Krystallplatte,  wie  schon  oben  (233) 
angedeutet  ist  und  nun  eingehender  dargestellt  werden  soil. 

Im  konyergenten  Licbt  sind  die  Erscbeinnngeu  in  einacbsigen  nnd  zweiacbsigen 
Krystallen  nicbt  mebr  dieselben  nnd  werden  daber  nnteu  getrennt  betracbtet  werden. 

Bringt  man  eine  Platte  eines  anisotropen  (doppeltbrechenden) 
einachsigen  oder  zweiachsigen  Krystalls,  die  nicht  senkrecht  zu  der 
(oder  einer)  optischen  Achse  ist,  in  das  Polarisationsinstniment  fftr 
paralleles  Licht  mit  gekreuzten  Nicols,  so  ist  sie  in  dem  dunkeln 
Sehfeld  vollig  dunkel,  sie  ist,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  ausgelSscht, 
wenn  ihre  beiden  Ausl5schungsrichtungen  den  Schwingungsebenen  der 
beiden  Nicols,  also  den  beiden  in  diesen  Richtungen  gespannten  Kreuz- 
f&den  parallel  sind.  Dies  gibt  uns  ein  Mittel,  die  Lage  der  Schwin- 
gungsrichtungen  in  einer  solchen  Krystallplatte  zu  bestimmen.  Es 
sind  die  beiden  Richtungen,  in  denen  die  Kreuzfaden  bei  der  Dunkel- 
stellung  uber  die  Platte  hingehen.  Sie  konnen  auf  ihr  in  irgend  einer 
Weise  markiert  werden ;  auch  lafit  sich  deren  Lage  genauer  bestimmen, 
indem  man  mittels  des  Stauroskops  ihre  Neigung  zur  krystallogra- 
phischen  Begrenzung  oder  zu  Blatterbriichen  (Spaltungsrissen)  miBt 
(234). 

Im  Gegensatz  zu  isotropen  (einfochbrechenden)  Substanzen  bleibt 
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eine  solche  anisotrope  Platte  aber  nur  in  der  oben  bezeichneten  Lage 
dunkel.  Dreht  man  sie  nun  aus  dieser  Dunkelstellung  mit  dem  Ob- 
jekttisch  um  360^  so  findet  man,  daU  auch  bei  Azimuten  von  90**, 
180^  270«  und  360»  (der  ursprunglichen  Lage)  das  Sehfeld  dunkel 
ist;  bei  alien  diesen  Stellungen  fallen  die  Ausloschungsrichtungen  der 
Platte  mit  den  Schwingungsrichtungen  des  Instruments  zusammen 
(Parallelstellung,  auch  Kreuz- (-[-)  stellung  oder  Normalstellung  der 
Krystallplatte).  In  samtlichen  zwischenliegenden  Azimuten  ist  das 
Sehfeld  dagegen  im  Bereich  der  Platte  mehr  oder  weniger  aufgehellt, 
am  starksten  bei  den  Azimuten  von  45®,  135^  225®  und  315®,  also  bei 
denen,  die  zwischen  zwei  solchen  voUkommener  Verdunklung  genau 
in  der  Mitte  liegen,  so  daU  die  Ausl5schungsrichtungen  des  Plattchens 
Winkel  von  45®  mit  den  Schwingungsrichtungen  des  Instruments  ein- 
schliefien  (Diagonalstellung  oder  45® -Stellung  oder  X" Stellung  der 
Krystallplatte).  Dreht  man  letztere  von  diesen  Stellungen  aus  nach 
beiden  Seiten,  so  findet  allmahliche  Verdunklung  statt  und  bei  45* 
tritt  voUige  Ausl5schung  ein,  worauf  dann  wieder  eine  allmahliche 
Aufhellung  bis  zu  abermals  45*^  zu  beobachten  ist.  Bei  einer  voll- 
kommenen  Kreisdrehung  der  Platte  um  360®  zwischen  gekreuzten 
Nicols  folgen  sich  also  abwechselnd  je  vier  allmahlich  ineinander  tiber- 
gehende  vollstandige  Aufhellungen  und  Verdunklungen  in  Abstanden 
von  je  45®.  Diese  Erscheinungen  sind  sichere  Merkmale  der  Doppel- 
brechung,  eine  einfachbrechende  Platte  wurde  ja  bei  der  Kreisdrehung 
um  360®  ganz  unverandert  dunkel  bleiben  (237). 

Hier  ist  die  Dispersion  der  Elastizitlltsachsen  zu  beachten  (227).  Eine  KrystaU- 
platte  kann  nur  dann  voUkomraen  dunkel  warden,  wenn  ihre  Schwingungfsrichtungen 
fUr  alle  Farben  dieselbe  Lage,  also  keine  Dispersion  haben.  Ist  Dispersion  yor- 
handen,  dann  ist  die  Platte  nur  fUr  eine  bestimmte  Farbe  ausgel5scht,  fUr  die  auderen 
nur  nahezu,  nicbt  ganz.  Sie  bleibt  also  im  weiOen  Licht,  aUerdings  im  allgemeinen 
nur  sehr  wenig,  hell  und  zeigt  jedenfalls  keine  bestimmte,  rasch  eintretende  vOllige 
Verdunkelung.  Manche  Krystalle  besitzen  indessen  doch  eine  so  starke  Dispersion, 
daC  die  Helligkeit  zwischen  gekreuzten  Nicols  im  weiOen  Licht  bei  der  Normal- 
stellung recht  merklich  ist.  Dies  kann  natiirlich  nur  bei  monoklinen  und  triklinen 
Krystallen  vorkommen. 

239.  Interferenzfarben.  Nur  Aufhellung  und  Verdunklung  des 
Krystalls  findet  statt,  wenn  man  das  Instrument  mit  liomogenem  Licht 
beleuchtet  (211,  1).  Tritt  jedoch  weiBes  Licht  ein,  so  wird  das  auf- 
gehellte  Plattchen,  wenn  es  nicht  zu  dick  ist,  auch,  unabhangig  von 
seiner  Korperfarbe,  gefdrht  Aufhellung  sowohl  wie  F^rbung  sind 
Folge  der  Interferenz  der  durch  die  Doppelbrechung  entstehenden 
Lichtstrahlen  (233);  diese  Farben  werden  daher  die  Interfermgfarben 
Oder  auch  die  Polarisaiionsfarben  der  Krystalle  genannt.  Es  sind  die- 
selben  Farben,  die  auch  in  sehr  diinnen  Schichten  isotroper  Substanzen 
im  gewohnlichen  Licht,  z.  B.  an  Seifenblasen,  zu  beobachten  sind  und 
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die  danach  die  Farben  dunner  Pldttchen  (oder  auch  die  Neivtanianischen 
Farben)  heiUen.  Am  lebhaftesten  ist  die  Farbung  in  der  Diagonal- 
stellung.  Die  Art  der  Farbung  (die  Farbe)  hangt  allein  ab  von  dem 
mehr  oder  weniger  grofien  Gangunterschied,  den  die  beiden  den 
Krystall  in  derselben  Richtung,  aber  mit  verschiedener  Geschwindig- 
keit  durchziehenden  Lichtwellen  bei  ihrem  Austritt  aus  demselben 
erlangt  haben.  Ist  der  Gangunterschied  klein,  so  entstelien  blasse  graae 
und  gelbe  Farben;  bei  grSBeren  Gangunterschieden  tritt  ein  lebhaftes 
Rot,  Violett,  Blau,  Griin  und  Gelb  auf.  Dies  wiederholt  sich  bei  aJl- 
mahlich  weiter  wachsenden  Gangunterschieden,  wobei  die  Farben 
aber  immer  blasser  werden,  bis  sie  schlieUlich  einem  einheitlichen 
Weifi  Platz  machen.  Die  Interferenzfarben  bilden  bei  stetig  fort- 
schreitender  Zunahme  der  Gangunterschiede  eine  fortlaufende  Reihe 
mit  ganz  allmahlichen  Ubergangen,  die  bei  alien  Substanzen  (wenigstens 
soweit  sie  farblos  sind),  genau  in  derselben  Weise  wiederkehrt  Um 
die  einzelnen  Farben  genauer  bezeichnen  zu  konnen,  hat  man  diese 
ganze  Reihe  nach  dem  mehrfach  wiederholten  Auftreten  von  Rot  in 
eine  Anzahl  von  Ordnungen  eingeteilt,  die  von  der  ersten,  niedrigsten 
an,  immer  groBeren  Gangunterschieden  entsprechen.  Die  1.  Ordnnng, 
die  Farben  der  kleinsten  Gangunterschiede  umfassend,  geht  bis  hinter 
das  erste  Rot,  das  Rot  1.  Ordnung;  die  2.  Ordnung  geht  bis  hinter 
das  zweite  Rot  (Rot  2.  Ordnung)  etc  bis  zum  WeiB,  das  bei  den 
groBten  Gangunterschieden  auftritt  und  das  als  das  WeiB  hOherer 
Ordnung  bezeichnet  wird.  Innerhalb  jeder  einzelnen  Ordnung  flndet 
bei  dieser  Abgrenzung  keine  Wiederholung  der  Farben  statt  Am 
intensivsten  und  leuchtendsten  sind  die  Farben  der  2.  Ordnung  und 
die  daran  sich  anschlieBenden  Teile  der  1.  und  3.  Von  hier  an  werden 
sie  nach  beiden  Richtungen  hin  blasser  und  matter,  bis  sie  in  der 

1.  Ordnung  in  voUiger  Dunkelheit  (Gangunterschied  =  0),  nach  den 
hoheren  Ordnungen  hin  im  WeiB  endigen.  Nach  der  ersten  Richtung 
hin  fallen,  nach  der  anderen  steigen  die  Farben. 

Die  Gangunterschiede  der  einen  anisotropen  Krystall  in  derselben 
Richtung  durchziehenden  Lichtwellen  und  damit  die  Interferenzfarben 
sind  abhangig  von  der  Dicke  und  von  der  speziellen  Doppelbrechung 
der  Platte.  Je  dicker  die  Platte  ist,  desto  groBer  muB  cet.  par.  der 
Gangunterschied  der  austretenden  Lichtwellen  werden,  desto  h5her 
somit  die  Interferenzfarbe.  So  zeigt  ein  Spaltungsplattchen  von  Gips  bei 
einer  Dicke  von  0,044  resp.  0,116  und  0,178  mm  das  Rot  der  1.  resp.  der 

2.  und  der  3.  Ordnung  etc.  Bei  gleicher  Dicke  ist  die  Farbe  iiberall 
dieselbe  iiber  die  ganze  Platte  hinweg;  bei  verschiedener  Dicke  der 
Platte  wechselt  deren  Farbe  mit  dieser  und  zeigt  einen  oftmals  recht 
bunten  Anblick.  Danach  ist  es  auch  leicht,  die  Interferenzfarben  in 
kontinuierlicher  Reihenfolge  von  der  niedrigsten  bis  zur  hSchsten  in 
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ilirem  allmahlichen  Wechsel  sichtbar  zu  machen,  indem  man  nicht 
eine  planparallele  Platte,  sondern  eine  keilformig  geschlifFene  im 
Polarisationsinstrument  betrachtet,  deren  Dicke  von  0  an  der  Schneide 
allmahlich  wachst.  Mit  der  Dicke  nehmen  die  Gangunterschiede  ganz 
stetig  zu  und  demgemaB  wechseln  die  Polarisationsfarben,  die  sich 
in  geradlinigen  isochromatischen  Streifen  parallel  mit  der  Schneide, 
entsprechend  Streifen  gleicher  Dicke,  iiber  die  keilfBrmige  Platte  hin- 
ziehen.  An  der  Schneide  treten  die  niedrigsten,  nach  der  entgegen- 
gesetzten  Seite  bin  allmablich  immer  bOhere  Ordnungen,  iiberbaupt 
bobere  Farben  auf.  Je  scbarfer  der  Keil,  je  geringer  und  allmablicber 
dessen  Dickenzunahme,  desto  langsamer  die  Farbenanderung,  desto 
breiter  die  Streifen  gleicber  Farbung  und  umgekebrt.  Wir  werden 
darauf  unten  nocb  einmal  zuriickkommen  und  die  Erscheinungen  im 
Keil  eingehend  betracbten  (240).  (Eine  sebr  gute  Abbildung  der  drei 
ersten  Ordnungen  der  Polarisationsfarben  siebe:  Rosenbuscb,  Mikro- 
skopische  Physiographie  der  Mineralien,  2.  u.  3.  Aufl.  Tafel  1.) 

Betrachtet  man  gleicb  dicke  Platten  von  Kr3^stallen  verscbiedenei- 
Substanzen  oder  solcbe  von  verschiedener  Orientierung  in  demselben 
Krystall,  so  sind  ilire  Farben  im  allgemeinen  verscbieden,  weil  die 
spezielle  Doppelbrechung  dieser  Platten,  d.  b.  der  Unterscbied  der 
Elastizitat  in  den  beiden  in  ilir  liegenden  Scbwingungsrichtungen, 
verscbieden  ist.  Je  groBer  dieser  Elastizitatsunterscbied  ist,  je  groBer 
also  aucb  die  Geschwindigkeitsdifferenz  der  beiden,  den  Krystall  durcb- 
ziehenden  Lichtwellen  ist,  desto  betracbtlicber  muB  der  Gangunter- 
scbied,  desto  lioher  die  Interferenzfarbe  sein.  Der  Unterscbied  der 
Atberelastizitat  in  der  Krystallplatte  ist  aber  seinerseits  wieder  ab- 
bangig  einmal  von  der  GroBe  der  Doppelbrecbung  in  dem  Krystall 
iiberbaupt,  d.  h.  von*  der  GroBe  der  Elastizitat  in  der  Ricbtung  der 
Hauptacbse  und  senkrecbt  dazu  resp.  in  der  Ricbtung  der  gr5Bten 
und  der  kleinsten  Elastizitatsacbse,  oder  was  dasselbe  ist,  von  den 
Hauptbrecliungskoeffizienten.  Er  ist  aber  aucb  in  demselben  Krystall 
von  der  Lage  der  Platte,  von  ihrer  Neigung  in  einacbsigen  Krystallen 
gegen  die  Hauptacbse,  in  zweiachsigen  gegen  die  Elastizitatsachsen  ab- 
bangig.  Ist  die  Platte  parallel  der  Hauptacbse  oder  parallel  den  Elastizi- 
tatsachsen OX  und  OZ  (221),  dann  ist  die  Elastizitatsdifferenz  und 
damit  die  spezielle  Doppelbrechung  der  Platte  die  groBte  in  dem 
Krystall  iiberbaupt  mogliche  und  die  Interferenzfarbe  die  bocbste,  die 
bei  der  betreflfenden  Dicke  an  dem  Krystall  iiberbaupt  vorkommen 
kann.  Je  groBer  dessen  Doppelbrechung  iiberbaupt  ist,  je  groBer  die 
Differenz  des  kleinsten  und  des  groBten  (resp.  der  beiden)  Haupt- 
brecbungskoeffizienten,  desto  boher  die  Farbe.  Ist  die  Platte  gegen 
die  Achse  resp.  die  beiden  genannten  Elastizitatsachsen  geneigt,  so 
wird  ihre  spezielle  Doppelbrechung  kleiner;  die  Farbe  wird  bei  gleich- 
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bleibender  Dicke  niedriger  und  zwar  um  so  mehr,  je  grDBer  der 
Winkel  wird,  den  die  Platte  mit  der  einen  resp.  einer  der  beiden 
optischen  Achsen  macht.  Der  Grenzfall  tritt  ein^  wenn  sie  aaf  einer 
optischen  Achse  senkrecht  ist.  Dann  ist  iiberhaupt  kein  Elastizit&ts- 
unterschied  mehr  in  der  Flache  der  Platte,  diese  bleibt  donkel  (bei 
einaclisigen  Krystallen)  oder  zeigt  wenigstens  (bei  zweiachsigen)  beim 
Drehen  keine  Helligkeitsunterschiede  mehr. 

Die  Interferenzfarben  sind  neben  der  abwechselnden  Aafhellmig 
und  Verdunkelung  mit  die  sichersten  Beweise  fiir  die  Doppelbrechmig. 
Wo  man  im  Polarisationsinstniment  derartiges  beobachtet,  hat  man 
es  gewiB  mit  einer  anisotropen  Substanz  zu  tun.  Wenn  die  Doppel- 
brechung  sehr  schwach  ist,  dann  ist  die  Aufhellung  oft  so  gering  and 
die  Farbe  so  nieder  (grau),  daB  sie  zweifelhaft  bleiben  und  der  Erystall 
isotrop  erscheinen  kann.  Die  Hilfsmittel  zur  Erkennung  sehr  geringer 
Spuren  von  Doppelbrechung  sind  schon  oben  (237)  angegeben.  In- 
dessen  darf  man,  wenn  eine  Platte  auch  keine  Spur  von  Doppel- 
brechung durch  Aufhellung  und  Verdunklung  und  durch  Polarisations- 
farben  zeigt,  noch  nicht  schliefien,  dafi  der  Erystall  uberhaupt  isotrop 
sei.  Die  Platte  kann  ja  zufallig  genau  senkrecht  zu  der  optischen 
Achse  getrofFen  sein.  Um  ganz  sicher  zu  gehen,  ist  es  dann  geboten, 
aus  demselben  Krystall  in  anderer  Eichtung  noch  eine  zweite  Platte 
zu  schleifen.  Erst  wenn  beide  Platten  vollkommen  dunkel  bleiben  etc 
kann  man  auf  Isotropic  der  betreffenden  Substanz  mit  Sicherheit 
schliefien. 

Die  Starke  der  Aufhellung  einer  Platte  und  die  H5he  der  Inter- 
ferenzfarben sind  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ein  Mafi  der  Doppel- 
brechung des  betreffenden  Krystalls  oder  kOnnen  es  wenigstens  unter 
Umstanden  sein.  Wenn  dfinne  Plattchen  schon.  Farben  hSherer  Ord- 
nung  zeigen,  ist  die  Substanz  sicher  stark  doppeltbrechend;  ihre 
Hauptbrechungskoeffizienten  sind  sehr  verschieden.  Es  ist  aber  nicht 
gestattet,  den  umgekehrten  Schlufi  zu  machen.  Wenn  eine  Platte 
niedrige  Polarisationsfarben  zeigt,  so  kann  dies  ja  wohl  daher  riihren, 
dafi  die  betreffende  Substanz  uberhaupt  schwach  doppeltbrechend  ist, 
ebensogut  aber  auch  daher,  daB  die  Platte  nahezu  normal  zu  einer 
optischen  Achse  getroffen  ist.  Niedrige  Polarisationsfarben  sind  somit 
nicht  charakteristisch  fur  die  Substanz  der  Platte,  nur  hohe.  Nur 
wenn  Platten  in  alien  Richtungen  aus  dem  Krystall  herausgeschnitten 
niedrige  Polarisationsfarben  zeigen,  ist  die  Substanz  uberhaupt  schwach 
doppeltbrechend. 

Wichtig  sind  Beobachtnngen  dieser  Art  fUr  die  Untersnchung  von  Mineralien 
in  Gesteinsdunnschliflfen.  Die  Dicke  ist  bier  sehr  gering,  ca.  0,025—0,04  mm  and 
ttberaU  ziemlich  dieselbe  an  einem  Schliff,  so  daC  also  bei  der  Vergleichung  der 
Interferenzfarben  nur  die  Doppelbrechung  der  einzelnen  ErystaUdorchschnitte  zn 
berUcksichtigen  ist.    Findet  man  bei  einem  Mineral  auch  nor  iu  einem  Dorchschnitt 
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hohe  Interferenzfarben,  so  ist  es  sicher  stark  doppeltbrecheud.  Sind  die  Farben  bei 
alien  Schnitteu  eines  anderen  Minerals  ansnahmslos  niedrig,  dann  ist  dieses  schwach 
doppeltbrechend,  deun  sonst  b&tte  sicber  das  eine  oder  andere  Kom  hohere  Farben 
hervorgebracht  etc. 

Es  sei  noch  beraerkt,  daO  bei  paralleler  Stellnng  der  Nicols  alle  die  oben  be- 
trachteten  Erscheinungen  gerade  entgegengesetzt  werden.  Wo  Dunkelbeit  war,  ist 
dann  Uelligkeit  nnd  jede  Farbe  ist  in  ihre  Komplementarfarbe  yerkehrt. 

Flatten  senkrecht  zu  der  Achse  einachsiger  Krystalle  oder  zu 
einer  der  beiden  optischen  Achsen  zweiachsiger  haben  das  gemeinsam, 
daC  sie  ihre  Erscheinungsweise  im  Polarisationsinstrument  beim  Drehen 
nicht  andern,  sie  zeigen  aber  den  Unterschied,  daB  sie  im  ersteren 
Fall  stets  dunkel,  im  letzteren  stets  hell  bleiben,  wovon  unten  bei 
der  speziellen  Betrachtung  der  ein-  und  zweiachsigen  Krystalle  noch 
weiter  die  Rede  sein  wird. 

1st  die  Platte  nicht  genau,  aber  nahezn  senkrecht  zu  der  (einer)  Achse,  so 
findert  sie  sich  beim  Drehen  etwas,  aber  wenig  nnd  die  maximalen  Donkelheiten  and 
Helligkeiten  gehen  ganz  allmahlich  ineinander  tiber.  Je  weiter  sich  die  Platte  von 
dieser  Richtung  eutfernt,  desto  erheblicher  und  scharfer  werden  die  Helligkeitsunter- 
schiede.  Diese  erhalten  ihren  grGCten  Wert,  wenn  die  Platte  der  Achse,  resp.  einer 
Achsenebene  (namentlich  der  Achsenebene  XOZ  (221))  parallel  ist. 

240.  QuarzkeiL  Der  Grad  der  Aufhellung  einer  Krystallplatte 
im  homogenen  Licht  in  der  Diagonalstellung  ist,  wie  wir  gesehen 
haben,  auch  von  der  Dicke  abhangig.  Am  starksten  wird  eine  solche 
Platte  aufgehellt,  wenn  diese  Dicke  so  ist,  daB  die  geschwindere  der 
beiden  in  ihr  sich  bewegenden  Wellen  beim  Austritt  aus  der  Platte 
der  langsaraeren  um  eine  halbe  Wellenlange  des  angewendeten  Lichts 
in  der  Luft   (^A)   oder  um  ein   ungerades  Vielfaches   einer  solchen 

2n 1 

(J  A,  f  A, . . .  —  k)  verausgeeilt  ist.  Dagegen  findet  eine  Auf- 
hellung auch  bei  der  Diagonalstellung  iiberhaupt  nicht  mehr  statt, 
wenn  die  Platte  eine  solche  Dicke  hat,  dafi  der  Gangunterschied  genau 
eine  ganze  Wellenlange  (X)  oder  ein  gauzes  Vielfaches  derselben 
(2  A,  3  A  . . .  nA)  betragt.  In  diesem  Fall  bleibt  die  Platte  bei  einer 
tjmdrehung  um  360®  zwischen  gekreuzten  Nicols  bei  der  Beleuchtung 
mit  der  betreffenden  Lichtsorte  stets  dunkel.  Bei  Anwendung  einer 
anderen  Lichtsorte  (einem  anderen  Wert  fur  I)  wlirde  wie  gewShnlich 
abwechselnde  Aufhellung  und  Verdunklung  stattflnden.  Ftir  bleibende 
Dunkelheit  mtiCte  jetzt  die  Dicke  eine  etwas  andere  sein. 

Hierauf  beruhen  die  Erscheinungen,  die  eine  keilfSrmig  ge- 
schliffene  Krystallplatte,  zunachst  im  homogenen  Licht,  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  darbietet  Hat  man  z.  B.  einen  Quarzkeil,  dessen 
eine  Flache  der  Achse  parallel  ist  und  dessen  andere  Flache  einen 
sehr  kleinen  Winkel  mit  dieser  macht,  so  zeigt  sich  im  Polarisations- 
nstrument,  wenn  die  Achse  einen  Winkel  von  45®  mit  den  Schwin- 
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gungsrichtungen  beider  Nicols  einschlieUt  (Diagonalstellung),  ein  System 
von  Streifen,  die  abwecliselnd  hell  (von  der  Farbe  des  angewendeten 
Lichts)  und  dunkel  parallel  mit  der  Schneide  des  Keils  fiber  diesen  in 
gerader  Linie  und  in  gleicher  Entfemung  voneinander  hinziehen.  Die 
dunkeln  Streifen  entsprechen  Uicken,  bei  denen  der  Gangnnterschied  nk, 

die  zwischenliegenden  hellsten  Dicken,  bei  denen  dieser — ^ —  X  betrllgt. 

In  der  Normalstellang  ist  jedesmal  der  ganze  Eeil  dunkel,  in  der 
Diagonalstellung  sind  die  hellen  Streifen  am  intensivsten,  and  beides 
wechselt  bei  einer  Drehung  urn  360^  viermal  ab.  Eine  planparallele 
Platte  erscheint  in  alien  Lagen  fiber  ihre  ganze  Oberflftche  wie  eine 
gleich  dicke  Stelle  des  Keils. 

Die  Streifen  sind  aber,  vae,  nach  dem  Obigen  ohne  weiteres  klai* 
ist,  nicht  fui-  alle  Lichtarten  gleich  weit  voneinander  entfemt.  Ffir 
Licht  mit  gi'ofierer  Wellenlange,  also  z.  B.  fur  rotes,  sind  sie  weiter 
voneinander  entfernt,  als  fur  solches  mit  kleinerer  Wellenlftnge,  also 
z.  B.  fur  blaues.  Dies  kann  man  schon  sehen,  wenn  man  den  Keil 
erst  durch  ein  rotes,  dann  durch  ein  dunkelblaues  Glas  betrachtet. 
Im  ersten  Fall  liegen  die  Streifen  merklich  weiter  auseinander,  als 
im  zweiten,  und  an  mancher  Stelle  liegt  ein  heller  Streifen  fttr  rot 
da,  wo  ein  dunkler  ffir  blau  sich  beiindet  und  umgekehrt.  Daher 
mfissen  auch  die  im  roten  Licht  dunkel  bleibenden  Flatten  jeweilig 
etwas  dicker  sein,  als  im  blauen. 

Dieses  Verhalten  gibt  uns  die  Erklarung  fiir  die  Farbenerschei- 
nungen,  die  man  an  einem  Keil  im  weiBen  Licht  sieht  nnd  fBr  die 
Interferenzfarben  von  Krystallplatten  im  weiBen  Licht  fiberhaupt  Im 
weiBen  Licht  verschwinden  die  dunkeln  Streifen,  alle  sind  hell,  aber 
von  verschiedener  Farbung,  in  ihrer  Aufeinanderfolge  entsprechend 
der  Eeihe  der  newtonianischen  Farben  nach  ihren  verschiedenen  Ord- 
nungen,  wie  wir  dies  schon  obeu  (239)  gesehen  haben.  Dies  rShrt 
daher,  daB  an  Stellen,  wo  eine  Lichtsorte  ausgeloscht  ist,  also  fftr  sich 
einen  dunkeln  Streifen  geben  wfii'de,  andere  Lichtsorten  nicht  ans- 
geloscht  sind,  also  einen  niehr  oder  weniger  hellen  Streifen  erzeugen. 
Die  Farbe  dieses  Streifen s  ist  eine  Mischung  aller  der  Teile  des 
weiBen  Lichts,  die  an  dieser  Stelle  (bei  dieser  Dicke)  nicht  ausgelGscht 
sind  und  hier  demnach  zur  Geltung  kommen.  Wird  z.  B.  blau  aus- 
geloscht, so  wird  ein  Sti-eifen  entstehen,  der  sich  dem  komplement&ren 
Gelb  nahert,  da  auBer  blau  alle  anderen  Lichtsorten  mehr  oder  weniger 
intensiv  wirken  etc.  Diese  Mischfarben  sind  auch  hier  die  newtoniani- 
schen Farben  dunner  riiittchen  und  jede  planparallele  Platte  hat  ttberall 
im  weiBen  Licht  dieselbe  Farbe,  wie  die  gleich  dicke  Stelle  des  Keils. 

Soklie  Keile  sind  nicht  unwiditigre  Instruraento,  die  wir  zu  gewissen  Unter* 
snchuugeu  (Erniit thing  des  Cliaraktcrs  der  Duppelbrechung,   genane  Beatimmung 
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von  Interferenzfarben,  Unterscheidung  der  Richtnngen  der  grOCten  und  kleinsten 
Elastizitat  auf  einer  Platte)  vielfach  benntzen  werden.  Sie  werden  meist  in  der 
oben  angegebenen  Weise  ans  Quarz  hergeatellt  und  zwar  gew5hnlich  so,  daO  die 
Richtung  der  Acbse  auf  der  Schneide  senkrecht  steht.  In  der  Achsenrichtung  ist 
der  Keil  stets  stark  verlangert  Diese  L&ngsrichtnng  ist  dann  die  Hicbtnng  der 
kleinsten  Elastizitat  in  dem  Keil;  letztere  kann  man  daran  anf  den  ersten  Blick 
erkennen.  Zum  Schutz  der  Schneide  wird  der  Keil  anf  eine  etwas  griifiere  Glasplatte 
anfgeklebt. 

241.  Kompensation.  Zwei  anisotrope  Krystallplatten  kann 
man  mit  parallelen  Ausloschungsrichtungen  in  zweifacher  Weise 
tibereinander  legen.  Entweder  fallen  die  gleichartigen  Eichtungen 
aufeinander  oder  die  ungleichartigen,  m.  a.  W.:  entweder  sind  die 
Richtungen  der  gr5fiten  Elastizitat  und  ebenso  die  der  kleinsten 
in  beiden  Flatten  parallel;  oder  die  Richtung  der  groBten  Elastizitat 
der  einen  Platte  fallt  in  die  der  kleinsten  der  anderen  und  umgekehrt 
(parallele  und  gekreuzte  Lage  der  Flatten).  Ira  Folarisationsinstru- 
ment  summieren  sich  bei  der  ersten  Lage  die  Gangunterschiede  beider 
Flatten  und  sie  zeigt  eine  Farbe,  die  einer  Krystallplatte  zukommt, 
in  der  fttr  sich  allein  ein  Gangunterschied  entsteht,  wie  in  den  beiden 
zusaramen  (Additionsstellung  beider  Flatten).  Hat  man  z.  B.  zwei 
Flatten  derselben  Substanz  mit  gleicher  krystallographischer  Orien- 
tierung,  also  etwa  zwei  Spaltungsplattchen  von  Gips,  so  wirken  sie 
beide  zusaramen  wie  eine  Gipsplatte  von  der  Surarae  der  Dicken,  so- 
rait,  wenn  sie  beide  gleich  dick  sind,  von  der  doppelten  Dicke.  Bei 
der  zweiten  gekreuzten  Lage  der  Flatte  ist  ihr  Gesaratgangunterschied 
gleich  der  Differenz  der  Gangunterschiede  beider  und  die  Farbe  ent- 
spricht  der  einer  Flatte,  in  welcher  der  Gangunterschied  diese  geringere 
GroBe  hat  (Subtraktionsstellung  beider  Flatten).  Die  zwei  Spaltungs- 
plattchen von  Gips  wirken  bei  der  Kreuzung  wie  ein  einziges  mit 
der  Differenz  der  Dicken  beider  und  wenn  sie  beide  gleich  dick  sind, 
hebt  sich  ihre  Wirkung  vollkommen  auf;  das  Flattchenpaar  bleibt 
bei  einer  vollkoramenen  Kreisdrehung  jederzeit  vollkommen  dunkel, 
wie  wenn  die  Substanz  isotrop  ware.  Diese  Erscheinung  wird  als  die 
der  Kompensation  bezeichnet.  Sie  kann  bentitzt  werden:  1.  zur  ge- 
nauen  Bestimmung  der  Interferenzfarben  und  ihrer  Zugehorigkeit  zu 
der  Oder  jener  Ordnung,  was  zur  Beurteilung  der  Starke  der  Doppel- 
brechung  u.  U.  von  Wichtigkeit  sein  kann ;  2.  zur  Unterscheidung  der 
beiden  in  der  Flatte  liegenden  Schwingungsrichtungen  (Bestimmung 
des  Charakters  der  Doppelbrechung).  Erscheinungen  der  Kompensation 
waren  es  auch,  die  wir  oben  zur  Erkennung  sehr  schwacher  Grade 
von  Doppelbrechung  beniitzt  haben  (237). 

242.  Bestimmung  der  Interferenzfarben.  Wenn  eine  Krystall- 
platte im  Folarisationsinstrument  z.  B.  Rot  zeigt,  so  kann  dies  ver- 
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schiedenen  Ordnungen  angehOren.  Um  zu  entscheiden  welcher,  giht 
man  der  Platte  genau  die  45"-Stelluiig,  in  der  die  Farbe  in  h5clister 
Intensitat  erscheint.  Dann  schiebt  man  dicht  unter  dem  oberen  Nicely 
ebenfalls  unter  45^  ganz  allm^hlich  den  Quarzkeil  ein,  so  dafi  aach 
seine  Farben  im  hochsten  Glanz  erscheinen.  Es  seien  nun  Keil  und 
Platte  gekreuzt.  Dann  subtrahieren  sich  die  Wirkungen  beider;  die 
Farben  des  Keils  werden  niedriger  und  an  einer  gewissen  Stelle,  bei 
einer  gewissen  Dicke  des  Keils,  werden  sich  beider  Wirkungen  gerade 
auflieben.  Hier  muB  statt  eines  farbigen  ein  schwarzer  Streifen  ent- 
stehen  und,  wenn  man  nun  die  zu  untersucliende  Platte  entfernt>  sieht 
man  unmittelbar,  an  welcher  Stelle  des  Keils  dieser  auftrat,  wo  also 
die  Wirkung  der  Platte  und  des  Keils  sich  gegenseitig  auf  hoben.  Die 
Interferenzfarbe  an  dieser  Stelle  des  Keils  ist  diejenige  der  Platte. 
Trat  beim  ersten  Einschieben  des  Keils  nirgends  ein  schwarzer 
Streifen  auf  und  wurden  die  Farben  gleichzeitig  hQher  statt  niedriger, 
dann  lagen  Platte  und  Keil  mit  gleichartigen  Schwingungsrichtungen 
iibereinander.  Der  Keil  muB  dann  unter  90^  zur  1.  Stellung  noch 
einmal  eingeschoben  werden,  damit  Kreuzung  mit  der  Platte  entsteht, 
die  zur  Bestimmung  der  Farbe  notwendig  ist. 

243.  IJnterscIieidimg  der  beiden  Schwingangsriclitiiiigeii  Im 
der  Platte.  Nach  dem  Bisherigen  k5nnen  wir  die  Lage  der  beiden 
Schwingungsrichtungen  in  einer  Platte  leicht  ermitteln  (238).  Sie 
sind  durch  die  beiden  Kreuzf&den  bei  der  Dunkelstellung  gegeben 
und  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit  auf  der  Platte  markieren.  Es 
handelt  sich  nun  aber  darum,  zu  erfahren,  welcher  von  diesen  beiden 
Richtungen  die  groBte  und  welcher  die  kleinste  Elastizit&t  entspricht 
Hierzu  kann  man  sich  in  ganz  gleicher  Weise  des  Keils  bedienen, 
wie  oben  (242).  Werden  die  Farben  des  Keils  bei  der  Uberdecknng 
der  Platte  erniedrigt  und  tritt  statt  eines  farbigen  irgendwo  ein 
schwarzer  Streifen  auf,  dann  sind  beide  gekreuzt  und  die  auf  dem 
Keil  bezeichnete  Bichtung  der  kleinsten  Elastizit&t  (dessen  L&ngs- 
richtung)  ist  die  Richtung  der  groBten  ElastizitUt  in  der  Platte. 
Findet  ein  Steigen  der  Farben  statt  (was  aber  weniger  charakte- 
ristisch  ist),  so  bezeichnet  die  Richtung  der  kleinsten  Elastizit&t  des 
Keils  auch  die  in  der  Krystallplatte.  Der  KontroUe  wegen  pflegt 
man  den  Keil  stets  in  beiden  Richtungen  einzuschieben. 

Statt  des  Keils  l&Iit  sich  zu  demselben  Zwecke  auch  oft  eine  ttberall  gldok 
dicke  Platte  eines  aDisotropen  Erystalls  yerweuden,  die  eine  empfindliche  Interferens- 
farbe  gibt  nnd  auf  der  die  Richtung  der  kleinsten  Elastizit&t  verzeichnet  ist,  z.  B. 
ein  Gipsplattchen  mit  Rot  1.  Ordnung  etc.  Sinkt  die  Farbe  beim  EinBcbieben 
fiber  die  zu  untersuchende  Platte,  d.  h.  wird  sie  niedriger,  geht  sie  also  z.  B.  ans 
Rot  1.  Orduung  in  gelb  oder  grau  Uber,  dann  sind  beide  gekreuzt  etc.  Der  Keil 
wird  aber  im  allgemeinen  yorgezogen,  da  bei  ihm  das  besonders  charakteristische 
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Kennzeichen  des  schwarzen  Streifens  auftritt.    (Klocke^   N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1886, 
1.  Bd.,  pag.  54;  a  Klein,  Nachr.  Getting.  Ges.  Wisscnsch.  1884,  pag.  421.) 

GipsplHttchen  mit  dem  Hot  1.  Ordnang,  auf  dem  die  Richtnng  der  kleinsten 
Elastizit&t  bezeichnet  ist,  werden  den  Polarisationsinstrumenten  gewOhnlich  beige- 
geben.  Zar  Kontrolle  dieser  letzteren  Kichtnng  kann  man  folgende  Erscheinong 
benutzen:  Stellt  man  ein  solcbes  Gipsplftttchen  zwiscben  den  gekrenzten  Nicols  auf 
rot  nnd  drebt  es  dann  um  die  beiden  AnslQscbnngsrichtnngen,  so  daB  man  nun 
nicbt  mebr  senkrecbt  bindnrch  siebt,  dann  gebt  die  rote  Farbe  das  eine  Mai  in  blan, 
das  andere  Mai  in  gelb  Uber.  Bei  dem  tJbergang  in  blan  hat  man  nm  die  Bichtong 
der  Mebisten  Elastizitat  gedrebt. 


Einachsige  Krystalle. 

Krystalle  des  quadratiscben  nnd  bexagoualen  Systems.  Beide  Gruppen  verbalteu 
sich  im  Polarisationsinstrnment  ganz  gleicb  nnd  k()nnen  anf  optiscbem  Wege  nicbt 
nnterschieden  werden.  Hexagonale  Krystalle  zeigen  mancbmal  dreiseitige  nnd  secbs- 
seitige,  qnadratiscbe  vier-  oder  acbtseitige  Umrisse  nnd  Dnrcbscbnitte  (Spaltrisse). 

244.  Im  parallelen  Licht.  Eine  Platte  eines  einachsigen 
Krystalls  senkrecht  zur  optischen  Aclise  bleibt  bei  einer  voUen  Um- 
drehung  zwischen  gekrenzten  Nicols  nnd  fur  alle  Farben  dunkel,  da 
durch  sie  das  Licht  in  einer  Bichtnng  hindurchgeht,  in  der  sich  nnr 
eine  einzige  Welle  und  nur  ein  Strahl  fortpflanzen  kann.  Sie  verhftlt 
sich  genau  wie  eine  Platte  aus  einem  isotropen  Koi-per;  der  Unter- 
schied  ist  nur  der,  dafi  alle  aus  einem  solchen  herausgeschnittenen 
Platten,  sie  mogen  gerichtet  sein,  wie  sie  wollen,  dieses  Verhalten 
zeigen  (237),  wahrend  dies  bei  einachsigen  Krystallen  nur  in 
Platten  senkrecht  zur  Achse  der  Fall  ist.  In  alien  Platten  von 
anderer  Eichtung  treten  die  in  (238  ff.)  betrachteten  Erscheinungen 
auf.  Bleibt  von  einem  Krystall,  der  nach  seiner  Form  fur  quadratisch 
Oder  hexagonal  gehalten  wird,  eine  Platte  senkrecht  zur  vermeintlichen 
Achse  im  Polarisationsinstrnment  nicht  dunkel,  dann  ist  der  Erystall 
nur  scheinbar  hexagonal  oder  quadratisch  und  ist  tatsftchlich  einem 
anderen  System  zuzuweisen. 

245.  Im  Stauroskop.  In  einer  Platte  eines  einachsigen  Krystalls 
sind  die  beiden  Schwingungsrichtungen  stets  senkrecht  und  parallel 
zu  dem  Hauptschnitt,  in  dem  der  einfallende  Lichtstrahl  liegt  (215). 
Dem  entsprechend  beobachtet  man  an  einachsigen  Krystallen  im  Stau- 
roskop  stets  die  folgenden  Erscheinungen: 
Auf  Prismenflachen  (quadratiscben  und 
hexagonalen)  ist  eine  Ausl5schungsrich- 
tung  stets  parallel,  die  andere  senkrecht 
zur  Prismenkante  (Fig.  333,  wo  die  Pfeile 
die  Ausl6schungsrichtungen  angeben,  Fig.  333. 
letzteres    auch    bei    den   nachfolgenden    Figuren).     Auf 


Fig.  334. 
Oktaeder- 
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und  Dihexaederflachen  ist  eine  Ausloschungsrichtung  senkrecht>  die 
andere  parallel  der  Seitenkante;  auf  Rhomboederflftchen  sind  sie 
beiden  Diagonalen  parallel  (Fig.  334),  und  zwar  alles  dies  fttr  jede 
Farbe  und  Temperatur.  Trifft  eines  dieser  Merkmale  nicht  zu,  so 
ist  der  Krystall  nicht  hexagonal  resp.  quadratisch,  wenn  er  auch 
Mfierlich  noch  so  sehr  danach  aussieht.  So  gibt  es  im  monoklinen 
System  rhomboederahnliche  K5rper  (rhombische  Prismen  mit  Schief- 
endflache),  welche  aber  die  in  Fig.  338  dargestellten  Ausl5schung8- 
verhaltnisse  zeigen  (249,  b)  und  sich  dadurch  von  wirklichen  Bhombo- 
edem  meist  leicht  und  sicher  unterscheiden  lassen. 

246.  Im  konyergenten  Liclit.  Eine  Platte  senkrecht  zur  Achsei 
welche  im  parallelen  Licht  von  einer  isotropen  Platte  nicht  zu  unter- 
scheiden ist  (244),  Iftfit  sich  im  konvergenten  Licht  leicht  erkennen, 
da  sie  durch  die  Interferenz  der  den  Krystall  durchschreitenden 
ordentlichen  und  aufierordentlichen  Wellen  eine  sog.  Interferenzfigur 
von  folgender  Form  gibt:  bei  gekreuzten  Nicols  wird  das  Sehfeld  von 
zwei  in  der  Richtung  der  Polarisationsebenen  des  oberen  und  unteren 
Nicols  verlaufenden  und  sich  im  Mittelpunkt  rechtwinklig  schneidenden 
schwarzen  Balken  durchzogen.  Der  Mittelpunkt  ist  umgeben  von  einem 
System  von  abwechselnd  hellen  und  dunkeln,  nach  auBen  hin  immer 
matter  werdenden  Kreisen.  Erstere  sind  bei  homogenem  Licht  alle 
gleich  weit  voneinander  entfernt  und  gleich  gef&rbt  Bei  weiBem 
Licht  sind  sie  von  aufien  nach  innen  von  verschiedener  Fftrbung,  aber 
in  jedem  Kreis  auf  dem  ganzen  Umfang  gleich  (isochromatische  Ereise). 
Die  Farben  dieser  Kreise  stimmen  nach  Art  und  Aufeinanderfolge 
mit  denen  des  Keils  iiberein  (240)  und  zwar  liegen  die  niedrigen  Ord- 
nungen  am  nachsten  beim  Centrum.  Sie  blassen  nach  aufien  hin 
immer  mehr  ab,  bis  auch  hier  das  WeiB  der  hSheren  Ordnung  ein- 
tritt.  Diese  Erscheinung  unterscheidet  einachsige  Krystalle  von 
alien  anderen. 

Die  Durchmesser  der  Ringe  sind  in  derselben  Platte  grOfier  fttr 
rotes,  als  fiir  violettes  Licht;  sie  sind  um  so  enger,  je  dicker  die 
Platten,  gleiche  Substanz  und  Farbe  vorausgesetzt.  Gleich  dicke 
Platten  verschiedener  Substanzen  geben  um  so  engere  Ringe,  je  st&rker 
doppeltbrechend  sie  sind,  je  groBer  also  der  Unterschied  der  Brechnngs- 
koeffizienten  to  und  e.  Dies  gibt  uns  ein  Mittel,  die  St&rke  der 
Doppelbrechung  annahernd  zu  beurteilen.  Gibt  eine  dicke  Platte 
weite  Ringe,  so  ist  sie  nur  wenig  doppeltbrechend.  Beobachtet  man 
in  einer  diinnen  Platte  enge  Ringe,  so  muB  die  Doppelbrechung 
stark  sein. 

Eine  Drehung  der  Platte  um  die  Achse  und  eine  Verschiebung 
der  Platte  laBt  diese  Interferenzfigur  voUig  ungeandert. 
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Bei  parallelen  Nicols  wird  alles  bisher  Helle  donkel,  nnd  nmgekehrt;  aUe 
Farben  werden  in  ihre  Komplementarfarben  verwandelt. 

(Abbildungen  von  luterferenzerscheinungen,  auch  von  zweiachsigen  Krystallen: 
Hanswaldtj  Interferenzerscheinnngen  an  doppeltbrechenden  Krystallplatten  im  kon- 
vergenten  polarisierten  Licht,  photographisch  aufgenommen.  Magdeburg  1902.  Mit 
eineor  Vorwort  von  Th.  Liebisch.) 

247.  Cirkularpolarisation.  Einige  einachsige  Krystalle  (von 
Mineralien  Quarts  und  Zinnober)  haben  die  Eigenschaft,  daU  sich 
langs  ihrer  Achse  zwei  nicht  geradlinig,  sondern  in  Kreislinien  in 
entgegengesetzter  Eichtung  schwingende  (cirkular  polarisierte)  Wellen 
mit  verschiedener  Geschwindigkeit,  aber  gleicher  Intensitftt  vorw^rts 
bewegen,  wenn  eine  geradlinig  polarisierte  Welle  auf  die  Unterseite 
der  Platte  fallt.  Diese  beiden  Wellen  interferieren  beim  Austritt  aus 
der  oberen  Flache  der  Platte  und  erzeugen  wieder  eine  geradlinig 
polarisierte  Welle,  deren  Polarisationsebene  aber  einen  gewissen 
Winkel  gegen  die  der  einfallenden  geradlinig  polarisierten  Welle 
macht,  so  daC  ira  Kiystall  gewissermaBen  die  Schwingungsebene  des 
durch  den  unteren  Nicol  polarisierten  Lichts  urn  jenen  Winkel  ent- 
weder  nach  rechts  oder  nach  links  gedreht  erscheint.  Diese  Er- 
scheinung  heiBt  die  Cirkularpolarisation  der  einachsigen  Krystalle.  . 
Man  unterscheidet  dabei  in  dem  eben  angegebenen  Sinne  rechts-  und 
linksdrehende  Krystalle.  In  anderen  Richtungen  als  in  der  der  Achse 
findet  keine  Cirkularpolarisation  statt. 

Solche  cirkularpolarisierende  Krystalle  zeigen  daher  in  Platten 
senkrecht  zur  Achse  im  Polarisationsinstrument  Erscheinungen,  welche 
von  den  an  anderen  einachsigen  Krystallen  beobachteten  zum  Teil 
abweichen.  Eine  solche  Platte  erscheint  in  homogenem  Licht  und  bei 
gekreuzten  Nicols  im  Polarisationsinstrument  fur  paralleles  Licht  nicht 
dunkel,  sondern  man  muB  erst  den  oberen  Nicol  nach  rechts  (rechts-. 
drehende  Krystalle),  resp.  nach  links  (linksdrehende  Krystalle)  drehen, 
ehe  das  Sehfeld  dunkel  wird,  und  zwar  gerade  um  den  Winkel,  um 
welchen  die  Polarisationsebene  gedreht  erscheint.  Dieser  Winkel  ist 
bei  Quarzplatten  bei  gleicher  Dicke  kleiner  fiir  rotes  als  fiir  violettes 
Licht  und  ist  fiir  dasselbe  Licht  der  Dicke  der  Platte  proportional, 
also  bei  einer  Platte  von  2  mm  Dicke  noch  einmal  so  groB,  als  bei 
einer  solchen  von  1  mm.  Die  Drehung  (nach  rechts  oder  links  ganz 
gleich)  betragt  bei  einer  Quarzplatte  von  1  mm  Dicke  15^,  3  fur  rotes, 
21^,  67  fiir  gelbes,  42'',  20  fur  violettes  Licht.  Eine  Quarzplatte  von 
3,75  mm  Dicke  dreht  die  untere  Polarisationsebene  fiir  mittleres  (gelb- 
griines)  Licht  um  90^,  sie  zeigt  also  fur  solches  Licht  bei  parallelen 
Nicols  ein  dunkles  Sehfeld. 

Im  weiBen  Licht  ist  das  Sehfeld  bei  jedem  Winkel  der  beiden 
Xicols  gegeneinander  gefarbt,  aber  je  nach  der  Gr5Be  des  Winkels 
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beider  Polarisationsebenen  ist  die  Farbe  verschieden  und  bei  der 
Drehung  eines,  etwa  des  oberen.  Nicols  andert  sich  dieselbe,  denn  bei 
jedem  solchen  Winkel  ist  eine  andere  Farbe  ausgeWscht  und  die 
Platte  ist  geiarbt  durcli  eine  Mischung  der  jeweilig  nicht  ansge* 
I5schten  Teile  des  weiBen  Lichts.  Ist  das  Sehfeld  bei  senkrecht  ge- 
kreuzten  Nicols  z.  B.  gelb,  so  wird  es  bei  rechten  Krystallen  bei  der 
Drehung  des  oberen  Nicols  nach  rechts  im  Sinne  der  Uhrzeiger  der 
Eeihe  nach  grtin,  blau  etc.,  kurz,  die  Farben  folgen  sich  in  der  Ord- 
nung  der  Spektralfarben,  obgleich  es  keine  einfachen  Spektralfarben, 
sondern  auch  hier  wieder  die  kompliziert  gemischten  Farben  d&nner 
Plftttchen  sind.  In  linken  Krystallen  folgen  sich  beim  Drehen  des 
oberen  Nicols  von  rechts  nach  links  die  Farben  in  derselben  Ordnung; 
man  kann  daran  rechte  und  linke  Krystalle  leicht  unterscheiden. 
Wenn  an  den  Quarzkrystallen  Rhomben-  oder  Trapezflachen  auftreten, 
kann  man  schon  fiuBerlich  erkennen,  nach  welcher  Richtung  die 
Drehung  der  Polarisationsebene  erfolgt  Liegen  diese  Flftchen  rechts 
resp.  links,  dann  wird  auch  die  Polarisationsebene  nach  rechts  resp. 
links  gedreht  (129). 

Bei  parallelen  Nicols  zeigt  die  Qnarzplatte  von  3,75  mm  Dicke  im  weifien  Licht 
eine  eigentttmliche  r5tlich  violette  Farbe,  die  sog.  „teinte  de  passage"  oder  „teinte 
sensible".  Diese  &ndert  sicb  scbon  bei  einer  ganz  geringen  Drehung  eines  Niools 
sehr  merklich  in  rot  oder  blau,  ebenso  wenn  noch  ein  doppeltbrechender  Kryitall 
eingeschaltet  wird,  dessen  Schwingnngsrichtongen  einen  wenn  auch  nor  ganz  ge- 
ringen Winkel  mit  den  Schwingungsebenen  der  beiden  Nicols  machen,  selbst  wenn 
seine  Doppelbrechnng  sehr  nnbedeutend  ist.  Daher  wird  eine  solche  Qnarzplatte  dasa 
bentttzt,  nm  das  Sehfeld  des  Polarisationsinstmments  empfindlicher  zn  machen,  nm 
geringe  Spuren  von  Doppelbrechnng  zn  entdecken  (237)  und  im  Stauroskop  (235). 
Bei  gekreuzten  Nicols  ist  eine  solche  Platte  gelb. 

Aus  Tier  gleich  dicken  Quarztafeln  senkrecht  znr  Achse,  am  besten  mit  der 
^teinte  sensible",  besteht  auch  die  Bertrandsche  Doppelplatte,  die  wir  schon  oben  be- 
nutzt  haben,  nm  das  Sehfeld  des  Stauroskops  so  empfindlich  wie  mOglich  zn  machen 
(235).  Die  Doppelplatte  wird  im  Okular  nahe  unter  dem  oberen  Nieol  eingesetet. 
Jede  der  vier  Quarztafeln  nimmt  genau  einen  Quadranten  des  Sehfelds  ein  und  zwar 
sind  die  abwechselnden  rechts  und  links  drehend.  Die  Qnadrantengrenzen  gehen 
den  Schwingungsrichtungen  der  gekreuzten  Nicols  parallel  und  ersetzen  das  Faden- 
kreuz.  Bei  parallelen,  so  wie  bei  gekreuzten  Nicols  sind  aUe  Tier  Quarze  ganz  gleich 
gefarbt.  Bringt  man  in  das  Polarisation sinstrument  einen  doppeltbrechenden  ErystaU, 
dessen  Schwingungsrichtungen  mit  denen  der  beiden  Nicols  koinzidieren ,  so 
bleiben  die  vier  Quadranten  gleich,  wie  sie  vorher  waren.  Hat  aber  die  Platte  eine 
andere  Lage,  so  andern  sich  die  Farben  der  aneinanderstoOenden  Quadranten  and 
zwar,  ihrer  verschiedeneu  Drehung  wegen,  in  entgegeugesetztem  Sinne:  im  einen 
gegen  rot,  im  anderen  gegen  blau  bin.  So  entsteheu  sehr  starke  Farbenkontraste, 
die  erst  dann  volIstUudig  wieder  verschwinden,  wenn  die  Eoinzidenz  der  Schwingnngs- 
richtungen  durch  Drehen  der  Platte  auf  dem  Objekttisch  voUkommen  genau  herge- 
stellt  ist.  Da  die  verschieden  gefarbten  Felder  unmittelbar  aneinander  grenzen,  so 
erlaubt  der  Kontrast  die  Erkennung  der  geringsten  Differenzen  und  daher  eine  be- 
sonders  genaue  und  scharfe  Einstellung  des  Krystalls  auf  die  Stellung,  wo  seine 
Schwingungsebenen  mit  denen  der  Nicols  zusammenf alien. 
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Im  konvergenten  Licht  entsteht  bei  cirkularpolarisierenden 
Krystallen  in  Flatten  senkrecht  zur  Achse  eine  fthnliche  Interferenz- 
figur,  wie  bei  anderen  einachsigen  Krystallen,  aber  die  Balken  des 
schwarzen  Kreuzes  setzen  sich  nicht  durch  das  Mittelfeld  fort,  sondem 
dieses  ist  hell  und  gefllrbt,  und  zwar  zeigt  es  die  Farbe,  welche  die 
Platte  auch  im  parallelen  Licht  zeigen  wiirde.  Beim  Drehen  des 
oberen  Nicols  verandert  sich  diese  Farbe  wie  im  parallelen  Licht. 

Legt  man  eine  Platte  eines  rechts-  und  eine  solche  eines  links- 
drehenden  Quarzes  aufeinander,  so  entstehen  eigentumliche  spiral- 
formige  Figuren  (Airysche  Spiralen),  welche  nach  entgegengesetzten 
Seiten  gebogen  sind,  je  nachdem  der  rechte  oder  der  linke  Quarz 
oben  liegt.  Auch  scheinbar  einfache  Quarzkrystalle  zeigen  zuweilen 
diese  Erscheinung,  welche  dann  beweist,  dafi  man  es  mit  Verwach- 
sungen  eines  rechten  und  eines  linken  Krystalls  mit  parallelen  Krystall- 
achsen  zu  tun  hat  (166). 

Die  Cirkularpolarisation  steht  mit  gewissen  krystallographischen 
Erscheinungen  der  genannten  Mineralien  in  engster  Beziehung:  die 
selben  sind  trapezoedrisch-tetartoedrisch,  was  namentlich  der  Quarz 
deutlich  zeigt.  Die  rechtsdrehenden  Krystalle  sind  durch  rechts-, 
die  linksdrehenden  durch  linksliegende  Bhomben-  und  TrapezMchen 
ausgezeichnet  (129).  AUgemein  iindet  man  Cirkularpolarisation  hS^uflg 
bei  enantiomorphen  Korpem  (66)  und  zwar  nur  bei  solchen.  Aber 
es  gibt  allerdings  auch  enantiomorphe  Krystalle  ohne  Cirkularpolari- 
sation. 

248.  Charakter  der  Doppelbrecliimg.  Dieser  ist  im  allgemeinen 
fiir  samtliche  Krystalle  einer  und  derselben  Substanz  der  namliche ;  ent- 
weder  sind  sie  alle  -f?  oder  alle  —  (vergl.  (217)).  Die  Kenntnis  desselben 
ist  daher  wichtig  und  zur  Bestimmung  des  Minerals  unter  Umstftnden 
von  Bedeutung.  Kennt  man  die  Hauptbrechungskoeffizienten  w  und  c, 
so  ist  auch  der  Charakter  der  Doppelbrechung  gegeben,  er  ist  +> 
wenn  w  <;  e,  —  im  entgegengesetzten  Fall  (220).  Man  hat  aber  auch 
Methoden,  ihn  ohne  Kenntnis  von  oj  und  e  festzustellen  und  diese 
werden  bei  der  Untersuchung  der  Mineralien  sehr  haufig  angewendet. 
Die  wichtigsten  derselben  sind  die  folgenden: 

1.  Platte  II  der  Achse,  Der  zu  untersuchende  Krystall  ist  in  dieser 
Richtung  geschliflFen  oder  von  zwei  gegentiberliegenden  naturlichen 
Prismenflachen  begrenzt;  jedenfalls  muB  die  Richtung  der  Achse  be- 
kannt  sein.  Man  bestimmt  im  parallelen  Licht  mittels  eines  Keils 
oder  eines  Gipsplattchens  mit  Rot  1.  Ordnung  etc.  die  Richtung  der 
kleinsten  Elastizitat  (243).  Fallt  diese  mit  der  Achse  des  Krystalls 
zusammen,  so  ist  dieser  -|-,  steht  sie  auf  der  Achse  senkrecht,  so  ist 
er  —  (215). 
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2.  Platte  J_  zur  Achse.  Der  Krystall  ist  in  dieser  Bichtung  ge- 
schliflFen  oder  von  den  beiden  Flachen  der  Basis  begrenzt  Die  Be- 
stimmung  findet  im  hmvergenten  Licht  statt,  in  welchem  die  Platte  die 
Interferenzfigur  mit  ihren  isochromatischen  Kreisen  und  dem  schwarzen 
Kreuz  zeigt  (246).  Der  Charakter  der  Doppelbrechung  wird  am  besten  er- 
kannt  aus  den  Veranderungen,  welche  diese  Figur  erleidet,  wenn  flber 
der  zu  untersuchenden  Platte  noch  eine  Viertelundulationsglimmer- 
platte  (222)  unter  dem  oberen  Nicol  eingeschaltet  wird,  etwa  indem 
man  diese  in  den  Schlitz  Z  (Fig.  331)  links  einschiebt.  Die  ^A-Platte 
mu6  diagonal  orientiert  sein,  so  dafi  die  Richtung  der  kleinsten 
Elastizitat  in  derselben  (znsammenfallend  im  Glimmer  mit  der  Ebene 
der  optischen  Achsen  und  auf  der  Platte  gewShnlich  daran  kenntlich, 
daB  sie  deren  langeren  Seite  parallel  geht)  einen  Winkel  von  45®  mit 
den  Schwingungsrichtungen  der  beiden  Nicols  macht  Dann  wird  darch 
sie  jene  Interferenzfigur  derart  umgestaltet,  daU  die  dorch  die  beiden 
Schwingungsrichtungen  der  Nicols  (das  Fadenkreuz)  gebildeten  Qua- 
dranten  der  isochromatischen  Kreise  sich  abwechselnd  erweitem  und 
verengem.  Gleichzeitig  bleiben  von  dem  schwarzen  Kreuz  nur.zwei 
schwarze  Punkte  ubrig,  die  in  den  erweiterten  Quadranten  liegen 
und  deren  Verbindungslinie  den  Winkel  dieser  Quadranten  halbiert 
Dies  ist  in  zweierlei  Weise  moglich.  Entweder  kann  die  Verbindungs- 
linie der  schwarzen  Punkte  oder  die  Halbierungslinie  der  Quadranten 
mit  den  erweiterten  Ringen  der  Ebene  der  optischen  Achsen  in  der 
:tA-Glimmerplatte  parallel  sein,  oder  sie  kann  auf  dieser  Richtung 
senkrecht  stehen.  Im  ersten  Fall  ist  der  zu  untersuchende  Krystall 
negativ,  im  anderen  Fall  ist  er  positiv. 

(Dove,  Pogg.  Ann.  40,  1837,  pag.  457  und  Farbenlehre  1853,  pag.  242;  Bertin, 
Ann.  chira.  phys.  4.  ser.  Bd.  13,  1868;  C,  Klein,  Sitzungsber.  Berlin.  Akad.  1893, 
pag.  221 ;  Rosenbusch,  Pbysiographie  I,  1892,  3.  Aufl.  pag.  187 ;  Wadswarth,  American 
Geologist.  21,  1898,  pag.  170.) 

Eine  neuerzeit  eingefiihrte,  in  manchen  Fallen  bequeme  Methode 
bedient  sich  eines  Gipsplattchens  mit  dem  Rot  1.  Ordnung.  Auch  dies 
schiebt  man  uber  der  zu  untersuchenden  Krystallplatte  im  Polari- 
sationsinstrument  fiir  konvergentes  Licht  so  ein,  dai!  seine  (dorch 
ein  Zeichen,  einen  Pfeil  oder  sonst,  kenntlich  gemachte)  Richtung 
der  kleinsten  Elastizitat  unter  45^  gegen  die  Nicolhauptschnitte  ge- 
neigt  ist.  Dann  wird  die  Interferenzfigur  derart  geandert,  dafi  zwei 
gegeniiberliegende  Quadranten,  vde  sie  durch  das  Fadenkreuz  resp. 
die  beiden  nun  roten  Balken  der  Interferenzfigui'  angegeben  werden, 
in  der  Mitte  blau  (resp.  griin),  die  beiden  zwischenliegenden,  ebenfalls 
in  der  Mitte,  gelb  gefarbt  sind.  Wenn  die  ersten  Ringe  zu  sehen 
sind,  so  wechseln  diese  quadrantenweise,  so  dafi  sie  um  die  blauen 
(resp.  griinen)  Quadranten  farbig,  um  die  gelben  schwarz  erscheinen. 
Der  zu  untersuchende  Krystall  ist  +>  wenn  die  Richtung  der  kleinsten 
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Elastizitat  in  dem  Gipsplattchen  die  blauen  Quadranten  resp.  die 
farbigen  Einge,  er  ist  — ,  wenn  sie  die  gelben  Quadranten  resp.  die 
schwarzen  Einge  halbiert. 

{Rinncj  Centralbl.  f.  Min.  etc.  1901,  pag.  653.) 

Manche  Mineralien  von  sehr  geringer  Doppelbrechung,  bei  denen  also  eo  und  e 
sehr  wenig  verschieden  sind,  zeigen  an  einzelnen  Krystallen  +,  an  anderen  —  Doppel- 
brechnng,  ja  auf  einer  und  derselben  Platte  kann  das  Vorzeichen  der  Doppelbrechung 
wechseln,  namentlich  auch  filr  verschiedene  Farben.   Beispiele :  Apophyllit,  Pennin  etc. 


Zweiachsige  Krystalle. 

Krystalle  des  rhombischen,  monoklinen  und  triklinen  Systems.  Aile  zu  einem 
und  demselben  System  gehOrigen  Krystalle  verhalten  sich  im  wesentlichen  optisch 
gleich,  aber  abweichend  von  den  Krystallen  der  anderen  Systeme,  so  dafi  man  die 
drei  hierhergehorigen  Krystallsysteme  auf  optischem  Wege  voneinander  unter- 
scheiden  kann. 

249.  Im  parallelen  Licht  und  im  Stauroskop.  -Eine  Platte 
senkrecht  zu  eiiier  optischen  Achse  bleibt  nicht  wie  bei  einem  ein- 
achsigen  Krystall  dunkel,  sondern  MZ,  verandert  sich  aber  bei  einer 
vollen  Kreisdrehung  des  Praparats  ebenfalls  nicht. 

Dies  ist  die  Folge  der  am  SchluC  von  (224)  angedeuteten  Erscheinung,  dafi 
einer  in  der  Kichtung  dieser  Achse  sich  fortpflanzenden  Welle  beim  Austritt  aus 
der  Platte  unendlich  viele  Strahlen  entsprechen,  die  auf  dem  Mantel  ein6s  Kreiscylinders 
liegen  und  von  deuen  jeder  eine  andere  Schwiugungsrichtung  besitzt.  Von  diesen 
Strahlen  werden  nur  diejenigen  ausgeluscht,  die  senkrecht  zum  oberen  Nicol  schwingen. 
Die  anderen  gehen  ganz  oder  teilweise  hindurch  und  lassen  die  Platte  hell  erscheinen. 
{Kalkoivsky,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  9,  1884,  pag.  486.) 

Platten  parallel  oder  schief  zu  einer  oder  beiden  optischen  Achsen 
verhalten  sich,  Avie  es  (238)  auseinandergesetzt  ist.  Am  bequemsten 
beobachtet  man  derartige  Erscheinungen  an  Spaltungslamellen  von 
Gips  Oder  auch  von  Glimmer,  die  ohne  jede  Schwierigkeit  durch 
Spalten  mit  dem  Messer  in  jeder  beliebigen  Dicke  hergestellt 
werden  k5nnen.  Das  dort  Angefiihrte  gilt  in  voller  Allgemeinheit 
fiir  alle  zweiachsigen  Krystalle  ohne  Ausnahme.  Die  einzelnen 
Krystallsysteme  unterscheiden  sich  aber  voneinander  durch  die  Lage 
der  Ausloschungsrichtungen  gegen  die  kryst allographische  Begrenzung 
der  Krystalle.  Diese  Lage  entspricht  auch  hier  wieder  durchaus  der 
Symmetric  der  Krystalle  (227): 

a.  An  rhombischen  Krystallen  sind  die  Ausloschungsrichtungen 
auf  Pinakoidflachen  stets  den  der  Flache  parallelen  Krystallachsen 
parallel,  und  zwar  gleichzeitig  fiir  alle  Farben.  Auf  den  Flachen 
eines  oblongen  Prismas  mit  der  Basis  (Fig.  335)  gehen  also  die  Aus- 
loschungsrichtungen fiir  alle  Farben  mit  den  Kanten  parallel.  Trifft 
dies  bei  der  Beobachtung  im  Stauroskop  nicht  zu,  so  ist  der  Krystall 
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nicht  rhombisch.  Auf  den  Flachen  der  rhombischen  Piismen  (nebfit 
Domen)  stehen  die  AuslSschungsrichtungen  zu  den  Prismenkanten 
senkrecht  und  sind  mit  diesen  parallel,  ebenfalls  fur  alle  Farben 
(Fig.  336).  1st  dies  nicht  der  Fall,  ergibt  das  Stauroskop  auf  FUlchen 
eines  rhombischen  Prismas  die  Ausl5schung  schief  zu  den  Kanten,  so 
kann  das  Prisma  nicht  einem  rhombischen,  es  kann  z.  B.  einem  monoklinen 
Krystall  angehSren  (Fig.  338).  Auf  der  Basis  eines  rhombischen 
Prismas  sind  die  Ausloschungsrichtungen  ftir  alle  Farben  den  beiden 
Diagonalen  parallel  (Fig.  336). 

b.  In  monoJclinen  Krystallen  findet  auf  Platten  parallel  der 
Symmetrieachse  b  Ausloschung  statt,  wenn  diese  Achse  der  Schwin- 
gungsebene  des  einen  Nicols  parallel  ist,  und  zwar  fttr  alle  Farben 
ohne  Ausnahme.  Auf  Platten  senkrecht  zur  Symmetrieachse  6,  dem- 
nach  parallel  mit  der  Symmetrieebene,  also  auf  dem  Klinopinakoid 
ooPoo  (010)  haben  die  AuslSschungsrichtungen  keine  bestimmte  gesetz- 
mftBige  Lage  gegen  die  krystallographische  Begrenzung  und  sind  dem- 
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Fig.  336. 


Fig.  337. 


Fig.  338. 


nach  auch  fiir  verschiedene  Farben  etwas  verschieden,  d.  h.  um  einen 
kleinen  Winkel  gegeneinander  geneigt.  Dasselbe  ist  auch  auf  alien 
Prismenflftchen  der  Fall.  Auf  einem  oblongen  Prisma  mit  schiefer 
Endflache  sind  demgemaiJ  beispielsweise  die  AuslOschungsverhftltnisse 
die  folgenden  (Fig.  337):  Auf  der  Basis  OP  (001)  und  auf  der  Quer- 
flftche  ooPoo  (100)  ist  eine  der  Ausl5schungsrichtungen  parallel  mit  der 
Kante  beider  Flachen,  die  mit  der  Symmetrieachse  b  parallel  ist,  and 
die  beiden  anderen  sind  senkrecht  zu  dieser  Kante  und  liegen  in 
der  Symmetrieebene,  alles  fui-  s^mtliche  Farben.  Auf  dem  Klino- 
pinakoid ooPoo(OlO)  liegen  die  beiden  Ausl5schungsrichtungen  schief 
zu  den  Kanten  in  dieser  Flftche,  und  zwar  fiir  rotes  Licht  etwas 
anders,  als  fiir  violettes,  in  rr  und  in  tw;  die  Neigung  gegen  diese 
Kanten  (Ausloschungsschiefe)  muB  mit  dem  Stauroskop  ermittelt 
werden.  Auf  den  Flachen  der  rhombischen  Prismen  der  monoklinen 
Krystalle  liegen  die  Ausloschungsrichtungen  schief  zu  der  Kante,  fftr 
die  verschiedenen  Farben  verschieden,  aber  auf  den  beiden  rechts 
und  links  von  der  Symmetrieebene  liegenden  Prismenflftchen  voU- 
kommen  symmetrisch    (Fig.  338).     Auf   der  Basis    gehen  die  Aus- 
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loschungsrichtungen  den  beiden  Diagonalen  fur  alle  Farben  parallel 
(Fig.  338)  (vergl.  das  Rhomboeder  (Fig.  334  und  (245)). 

c.  In  triklinen  Krystallen  liegen  die  Ausloschungsrichtungen  auf 
alien  Flachen  schief  zu  den  Kanten,  ungleich  schief  fur  die  ver- 
schiedenen  Farben  und  ohne  jede  Symmetrie.  Hier  miissen  alle  Be- 
stimmungen  von  Ausloschungsrichtungen  mittels  des  Stauroskops  aus- 
gefuhrt  werden,  da  irgend  eine  theoretische  Beziehung  zur  natiir- 
lichen  Begrenzung  der  Krystalle  hier  nicht  mehr  vorhanden  ist. 

250.  Im  konyergenten  Licht.  Eine  Platte  senhreckt  zu  einer 
opHschen  Achse  gibt  eine  Interferenzfigur,  welche  der  von  einachsigen 
Krystallen  ahnlich  ist.  Die  chromatischen  Einge  sind  aber  hier  nicht 
Kreise,  sondern  ellipsenahnliche  Figuren,  und  das  schwarze  Kreuz  ist 
auf  einen  schwarzen  Balken  reduziert. 

Viel  wichtiger  sind  die  Interferenzfiguren  von  senkrecM  zur  1.  Mitlel- 
linie  geschliffenen  Flatten.  Es  entstehen  hier  bei  homogener  Beleuchtung 
abwechselnd  helle  und  dunkle  Lemniskaten  (Fig.  339, 340),  in  derenPolen 
(Oder  Augpunkten)  0^  und  Og  die  optischen  Achsen  und  in  deren  Mitte 


Fig.  339. 


Fig.  340. 


C  die  Mittellinie  die  Ebene  der  Platte  treflFen,  so  daB  die  Linie  0^0^ 
die  Spur  der  Ebene  der  optischen  Achsen  auf  der  Platte  darstellt 
und  deren  Richtung  angibt.  Fiir  jede  Farbe  sind  die  Lemniskaten 
symmetrisch  zu  O^Oj  und  zu  der  im  Centrum  C  darauf  Senkrechten 
(in  Fig.  339  P^iP^),  Bei  einer  Drehung  der  Krystallplatte  andern 
sich  diese  Figuren  nicht,  sie  nehmen  nur  jeweilig  andere  Stellungen 
zum  Fadenkreuz  P^P^  ein.  Die  Entfemung  O^Oo  ist  von  der  Dicke  der 
Platte  etc.  ganz  unabhangig;  sie  ist  nur  bestimmt  durch  den  Winkel 
der  optischen  Achsen.  Je  groBer  dieser  ist,  was  von  einer  Substanz 
zur  anderen  wechselt,  desto  groBer  ist  die  Entfemung  0^0^  und  um- 
gekehrt.  Wie  der  Achsenwinkel,  so  andert  sich  auch  die  letztere 
etwas  mit  der  Farbe  (225.  226).  Je  nachdem  ^>t;  oder  q<Zv  ist, 
ist  0^0^  fiir  rotes  oder  fiir  violettes  Licht  grSBer.  An  Krystallen 
mit  starker  Dispersion  der  optischen  Achsen  kann  man  dies  unmittel- 
bar  sehen,  wenn  man  die  Interferenzfigur  nacheinander  durch  ein 
rotes  und  ein  violettes  (blaues)  Glas  betrachtet  (z.  B.  beim  Titanit). 
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Auch  sonst  zeigen  die  Lemniskaten  auf  derselben  Platte  fUr  ver- 
schiedene  Farben  kleine  Verschiedenheiten  in  der  Form  und  in 
allgemeinen  auch  in  der  Lage;  sie  sind  fiir  rotes  Licht  etwas  welter, 
als  fiir  blaues. 

Neben  den  Lemniskaten  ist  aber  in  dieser  Interferenzflgur  stets 
noch  etwas  weiteres  vorhanden.  Ist  zunachst  die  Platte  so  in  das 
Polarisationsinstrument  gelegt,  daB  die  Achsenebene  0^0^  mit  der 
Polarisationsebene  des  einen  Nicols  (dem  einen  Kreuzfaden),  z.  B.  PjP^ 
zusammenfallt  (Fig.  339)  und  auf  dem  anderen  Kreuzfaden  P2P^  senk- 
recht  steht  (0**-Stellung,  Parallel-  oder  Normalstellung,  +-StellungX 
dann  sind  die  Lemniskaten  von  einem  schwarzen  Kreuz  durchzogen, 
dessen  beide  Balken  sich  in  der  Mitte  C  in  den  Eichtungen  P^Pj  und 
P^Pc^  durchschneiden.  Dreht  man  nun  die  Platte  auf  dem  Objekt- 
tisch,  also  um  C,  so  offnet  sich  das  Kreuz,  und  wenn  die  Achsenebene 
0^0^  mit  den  beiden  Polarisationsebenen  des  Instruments  Winkel  von 
45®  einschlieBt  (45^-Stellung  oder  Diagonalstellung,  X-Stellung),  dann 
hat  sich  das  Kreuz  allmahlich  in  eine  schwarze  Hyperbel  verwandelt 
(Fig.  340),  deren  Scheitelpunkte  in  den  Lemniskatenpolen  0,  und  0^ 
liegen  und  zu  der  PiPi  und  PoPg  die  Asymptoten  sind.  Bei  dieser 
Stellung  wird  die  Lage  der  optischen  Achsen  somit  genau  durch  die 
beiden  Scheitelpunkte  der  Hyperbel  angegeben.  Bei  einer  Drehang 
der  Platte  um  360  ®  hat  man  bei  vier  um  je  90  ®  voneinander  ent- 
femten  Stellungen  das  schwarze  Kreuz,  bei  vier  zwischenliegenden, 
die  mit  den  ersteren  Winkel  von  45®  einschlieBen,  die  Hyperbel, 
jedesmal  mit  ganz  allmahlichem  Ubergang. 

Im  toeifkn  Licht  sind  alle  Lemniskaten  farbig,  keine  ist  mehr 
schwarz.  Es  sind  dieselben  Farben,  die  auch  im  Quarzkeil  und  in 
der  Interferenzflgur  der  einachsigen  Krystalle  auftreten,  jedoch  in 
anderer  Anordnung.  Die  Verteilung  derselben  ist  das  Eesultat  der 
Ubereinanderlagerung  und  des  Zusammenwirkens  der  Interferenzkurven 
fiir  die  verschiedeuen  einzelnen  Farben  auf  derselben  Platte.  Sie  ist 
im  allgemeinen  nicht  mehr  symmetrisch  nach  0^0^  oder  P^Pj  und P^P,, 
wie  im  homogenen  Licht,  sondem  sie  richtet  sich  genau  nach  der  Sym- 
metrie  des  Krystalls,  so  daB  eine  krystallographische  Symmetrieebene, 
welche  uber  die  zui'  Mittellinie  senkrechte  Platte  hinzieht,  auch  eine 
Symmetrierichtung  fiir  die  Verteilung  der  Interferenzfarben  auf  dieser 
Platte  bildet.  Auf  beiden  Seiten  derselben  kehren  die  gleichen  Farben 
in  ubereinstimmender  Weise  wieder.  Hierin  zeigen  sich  demnach  eben- 
falls  charakteristische  Unterschiede  bei  den  Krystallen  der  zwei- 
achsigen  Krystallsysteme,  die  daran,  wie  wir  unten  (251)  sehen 
werden,  erkannt  werden  konnen.  Diese  Farbenverteilung  ist  eine 
Folge  der  Dispersion  der  Elastizitatsachsen,  speziell  der  Mittellinien, 
und  der  optischen  Achsen  (226,  227). 
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In  jeder  einzelnen  Snbstanz  sind  die  Ringe  der  Lemniskaten  urn  so  enger,  je 
dicker  die  Platte,  im  weiCen  sowohl  wie  im  homogenen  Licht.  Bei  gleicher  Dicke 
von  Flatten  verschiedener  Substanzen  sind  die  Hinge  um  so  enger,  je  starker  die 
Doppelbrechung.  Dies  gibt  ein  Mittel  an  die  Hand,  um  auch  bei  zweiachsigen 
Krystallen  die  Starke  der  Doppelbrechung  annahernd  in  derselben  Weise  zu  beur- 
teilen,  wie  wir  es  oben  bei  den  einachsigen  kennen  gelernt  haben  (246).  Nur  wenn 
die  Kurven  sehr  eng  gedrSngt  sind,  treten  die  getrennten  Ringe  um  0^  und  0^  auf . 
Werden  sie  weiter,  so  verschwinden  zuerst  diese,  dann  die  oo-f6rmigen  und  man 
hat  nur  Farbenstreifen,  die  bei  F2  eine  Einschnttrung  zeigen,  wie  die  ftuOerste  Kurve 
in  Fig.  339  und  340.  1st  die  Dicke  resp.  die  Doppelbrechung  noch  geringer,  dann 
hat  man  nur  noch  Ringe  von  ellipsenahnlicher  Gestalt  ohne  jene  Einschnttrung. 
Gleichzeitig  rait  dem  Weiterwerden  der  Kurven  nimmt  auch  ihre  Zahl  iramer  mehr 
ab  und  schlieOlich  ist  das  ganze  Sehfeld  ziemlich  gleichmaBig  gefarbt.  Man  sieht  gar 
keine  bestimmt  abgegranzten  Lemniskaten  mehr  und  es  erscheint  nur  noch  das 
schwarze  Krenz,  das  sich  beim  Drehen  in  die  Hyperbel  verwandelt  und  umgekehrt, 
beide  zusammen  den  charakteristischsten  Teil  der  Interferenzfigur  zweiachsiger 
Krystalle  bildeud. 

Infolge  der  Dispersion  der  optiscJmi  Achsen  sind  die  Hyperbeln  im 
weiBen  Licht  audi  nicht  mehr  ganz  schwarz,  sondern  mit  roten  und 
blauen  Saumen  verselien.  Ist  der  innere  Saum  rot  und  der  auBere 
blau,  so  ist  p  >  f ,  ist  dagegen  der  auBere  Saum  rot,  der  innere  blau, 
so  ist  p<i;  (226). 

Ist  namlich  in  Fig.  341  RR  die  schwarze  Hyperbel  fttr  rotes  (ausgezogen),  W 
fur  violettes  (oder  blaues)  Licht  (gestrichelt),  so  ist  in  dieser  Figur  das  YerbaltiUB 
(>  >  V  dargestellt.  Wendet  man  gleichzeitig  rotes  und  violettes 
(oder  auch  weiCes)  Licht  an,  so  ist  auf  beiden  Seiten  von  c 
zy^ischen  den  inneren  Linien  R  und  V  jedenfalls  Dunkelheit,  denu 
hier  liegt  sowohl  ein  Teil  der  dunkeln  Hyperbel  fttr  rotes,  als 
auch  fur  blaues  Licht.  Nach  innen  geht  nur  noch  die  Hyperbel 
fttr  Violett  bis  r,  hier  ist  also  Violett  (Blau)  ausgeloscht,  also 
muC    hier    ein    roter    Saum   entstehen.     Nach   auCen   geht  nur  p-      g^^ 

die  Hyperbel  filr  Rot  noch  bis  h.  Hier  ist  also  Rot  im  Mini- 
mum, somit  muIJ  hier  ein  blauer  Saum  entstehen;  denn  jenseits  der  auCeren  Linie  V 
ist  Violett  (Blau)  ungeschwacht,  wie  Rot  jenseits  der  inneren  Linie  R.  Bei  sehr 
starker  Dispersion  der  optischen  Achsen  (z.  B.  beim  Titanit)  fallen  die  schwarzen 
Hyperbeln  fur  Rot  und  Blau  gar  nicht  mehr  oder  kaum  ttbereinander.  Die  Folge  ist, 
dali  im  weiOen  Licht  die  Hyperbel  gar  keine  schwarze  Mitte  mehr  hat,  sondern 
durchweg  gefarbt  ist,  der  rote  Rand  schlieCt  sich  unmittelbar  an  den  blauen  an. 
Ist  der  Achsen winkel  zu  groC,  so  fallen  die  Augpunkte  der  Lemniskaten  mit  der 
Hyperbel  ttber  das  Sehfeld  des  Instruments  hinaus. 

Auch  auf  Flatten  senkrecht  zur  2.  Mitteliinie  entstehen  solche  luterferenzfiguren. 
An  einer  solchen  ist  aber  selbstverstandlich  e  <  ^'»  wenn  an  der  1.  Mitteliinie  (>  >  v 
ist  und  umgekehrt.  Diese  luterferenzfiguren  um  die  2.  MittelUnie  sind  aber  meist 
nicht  ohne  weiteres  sichtbar,  da  infolge  zu  schiefen  Auffallens  der  in  der  Richtung  der 
Achsen  verlaufenden  Strahlen  auf  die  Plattenflache  Totalreflexion  eintritt.  Die 
Krystallplatte  muO  dann  zur  Beobachtung  in  eine  stark  lichtbrechende  Flttssigkeit 
eingetaucht  werden  (vergl.  252),  was  ttbrigens  auch  bei  Flatten  senkrecht  zur  ersten 
Mitteliinie  notwendig  oder  erwttnscht  sein  kann,  wenn  der  Achsenwinkel  zu  grofi  ist. 

Ahuliche  Erscheinungen  als  die  eben  beschriebenen  erblickt  man  in  manchen 
Krystallen  beim  Hindurchsehen  mit  bloCem  Auge  in  bestimmten  Richtungen,  ohne 
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Anwendnng  eines  Polarisationsinstmments.  Man  nennt  solche  Erystalle  idioeyticpkam. 
{Bertin,  Ztschr.  Rryst.  Bd.  Ill,  1879,  449.)  Hierher  geh5ren  gewisse  (nicht  alle) 
Erystalle  von  Aragonit,  Epidot  etc. 

(Abbildongen  siehe  Hauswaldt  (246)). 

251.  Interferenzflgnren  bei  den  einzelnen  KrystallsystemeB, 

Fiir  die  einzelnen  Krystallsysteme  gilt  nun  beziiglich  der  Interferenz- 
figuren  im  weiBen  Liclit  und  der  Symmetrie  der  Farbenverteilung  in 
denselben  unter  Berucksichtigung  der  in  (227)  anseinandergesetzten 
Verhaltnisse  der  Dispei-sion  das  Folgende. 

1.  Rhombische  Krystalle,  In  rJwnibischen  Krystallen  ist  die  1.  Mittel- 
linie  einer  dei-  drei  Krystallachsen  parallel.  Die  zu  dieser  senkrechte 
Platte,  auf  der  man  die  Interferenzfigur  beobachtet,  ist  somit  far  alle 
Farben  stets  ganz  gleich  gerichtet  und  wird  von  den  beiden  Fl&chen 
des  einen  der  drei  Pinakoide  begi-enzt.  In  ihr  liegen  die  beiden  an- 
deren  Elastizitatsachsen,  die  nicht  1.  Mittellinie  sind,  8E  nnd  S^E^ 
(Fig.  342 — 344),  in  der  Eichtung  der  beiden  anderen  Krystallachsen 


Fig.  342. 


Fig.  344. 


Fig.  343. 

(Symmetrieebenen)  und  zwar 
ebenfalls  wieder  fiir  alle  Farben 
gleich.  Zu  SE  und  S^E^  sind 
alle  Interferenzkurven,  R  fftr 
rotes  und  V  fiir  yiolettes  Licht 
und  alle  zwischenliegenden  f&r 
intermediare    Lichtsorteu    sym- 


metrisch  (Fig.  344)  und  fiir  alle  Lichtsorten  ist  auch  das  Centram  C 
(Fig.  339)  konstant  dasselbe,  die  Lemniskaten  sind  aber  in  dem  in  Fig.  344 
vorliegenden  Beispiel,  avo  q^v,  fiir  Rot  etwas  Iftnger,  als  fttr  VioletL 
Notwendig  miissen  daher  auch  die  Interferenzkurven  fiir  weifies  Licht 
in  Bezug  auf  die  Farbenverteilung  symmetrisch  sein  naeh  8E  nnd 
S^E^  und  ihr  gemeinsames  Centrum  mu6  wieder  in  C  liegen,  wie  fttr 
die  einzelnen  Farben,  alles  fiir  die  Normalstellung  (Fig.  342),  sowohl 
als  fiir  die  Diagonalstellung  (Fig.  343),  (wo  beidemale  gleiche  Schraf- 
fierung  die  gleiche  Farbe  andeuten  soil).  Diese  nach  zwei  aufeinander 
senkrechten  Richtungen  symmetrische  Verteilung  der  Farben  der 
Interferenzfigur  im   weiUeii   Licht  auf  einer  Platte   senkrecht   zur 
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1.  Mittellinie  ist  charakteristisch  fiir  rhombische  Krystalle.  Findet  sie 
nicht  statt,  ist  nicht  ein  Auge  der  Lemniskaten  genau  ebenso  gefilrbt 
wie  das  andere  und  jedes  einzelne  vorn  ebenso  wie  hinten,  dann  ist 
der  Krystall  gewiU  nicht  rhombisch. 

Bei  KrystaUen,  bei  denen  die  Ebene  der  optischen  Achsen  fttr  Rot  senkrecht  ist 
auf  der  fttr  Violett,  entstehen  nach  SE  und  S^E^  symmetrische  Interferenzfiguren  von 
besonderer  Form,  an  denen  sich  diese  starke  Dispersion  der  optischen  Achsen  er- 
kennen  laCt  (z.  B.  beim  Brookit  (226)).  Ahnliches  kann  natttrlich  auch  bei  mono- 
klinen  und  triklinen  KrystaHen  vorkommen. 

2.  MonoMine  Krystalle,  Bei  monoUinen  KrystaUen  sind  die  zur 
1.  Mittellinie  nonnalen  Flatten,  auf  welchen  man  die  Interferenzfiguren 
beobachtet,  entweder  parallel  oder  senkrecht  zur  Symmetrieebene 
(senkrecht  oder  parallel  zur  Symmetrieachse). 

a)  Bei  KrystaHen  mit  geneigter  Dispersion,  wo  die  optischen  Achsen, 
also  auch  die  Mittellinien,  in  der  Symmetrieebene  liegen  ((227),  Fig.  328), 
muB  die  Platte  senkrecht  zur  Symmetrieebene  sein.  Sie  ist  aber  nicht 
fur  alle  Farben  genau  senkrecht  zur  1.  Mittellinie,  da  diese  fiir  die  ver- 
schiedenen  Farben  eine  etwas  verschiedene  Lage  OZr  und  0Z„  hat. 
Von  den  Interferenzlemniskaten  liegen  die  beiden  Pole  0^  und  0, 
(Fig.  339,  340)  in  der  Symmetrieebene  des  Krystalls,  welche  in  der 
Richtung  SE  (Fig.  345-347)  verlauft.    R  (Fig.  345)  sind  die  Lemnis- 
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Fig.  346. 


Pig.  347. 


katen  fiir  rotes,  V  fiir  violettes  Licht;  Zr  und  Z,  sind  die  Punkte, 
wo  die  zugehorigen  Mittellinien  die  Flache  der  Platte  treffen.  Die 
Lemniskaten  fiir  die  verschiedenen  Farben  sind  langs  der  Symmetrie- 
ebene SE  etwas  gegeneinander  verschoben,  aber  SE  bleibt  Symme- 
trieebene fiir  die  Gesamtheit  aller,  dagegen  ist  diese  Gesamtheit  nun 
nicht  mehr  symmetrisch  zu  der  auf  SE  senkrechten  Eichtung,  wie  es 
die  Lemniskate  fiir  jede  einzelne  Farbe  ist.  In  der  Interferenzfigur 
fiir  weiBes  Licht  liegen  somit  die  beiden  Pole  ebenfalls  in  der  Sym- 
metrieebene. Sie  wird  von  dieser  langs  SE  in  zwei  gleiche  Teile 
geteilt,  wahrend  Symmetric  nach  einer  auf  SE  senkrechten  Eichtung, 
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wie  im  rhombischen  System,  entsprecheiid  den  krystallograpbiscben 
Symmetrieverhaltnissen  nicht  mehr  existiert.  Jedes  Lemniskatenauge 
ist  rechts  gefarbt  wie  links,  aber  das  eine  ist  vom  anderen  verschieden 
(Fig.  346,  347).  Diese  Farbenverteilung  in  der  Interferenzfigur  im 
weiBen  Licht  ist  charakteristisch  fiir  die  geneigte  Dispersion.  Wo 
sie  auftritt,  weiB  man,  daU  der  Krystall  monoklin  ist  und  daU  seine 
optischen  Achsen  in  der  Symmetrieebene  liegen. 

b)  Bei  der  Iwrizontalen  Dispersion  ((227),  Fig.  329),  bei  der  die  Ebene 
der  optischen  Achsen  senkrecht  zur  Symmetrieebene  ist  und  die  l.Mittel- 
linie  in  dieser  liegt,  muB  die  Krystallplatte  gleichfalls  senkrecht  zur 
Symmetrieebene  sein.  Auch  in  diesem  Fall  kann  sie  wegen  der  Dis- 
persion der  Mittellinien  nur  fiir  eine  bestimmte  Farbe  auf  der  1.  Mittel- 
linie  genau  senkrecht  stehen;  fiir  alle  anderen  Farben  ist  dies  nur 
annahernd  der  Fall.  SE  (Fig.  348)  ist  die  Eichtung  der  Symmetrie- 
ebene des  Krystalls ;  dann  tritt  fiir  jede  Farbe  in  gleicher  Entfemung 
rechts  und  links  von  ihr  je  eine  Achse  aus,  so  daB  die  Verbindungs- 
linie  der  Lemniskatenpole  auf  SE  senkiecht  steht.    B  sind  die  Lemnis- 
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katen  fur  rotes,  V  die  fiir  violettes  Licht.  Beide  sind  in  der  an- 
gegebenen  Weise  gegen  SE  gelegen,  aber  in  dieser  Richtnng  etwas 
gegeneinander  verschoben,  so  daB  Zr  und  Z^  die  den  beiden  Mittel- 
linien fiir  Rot  uud  Violett  entsprechenden  Punkte  sind.  Im  weifien 
Licht  Avird  dann  eine  Interferenzfigur  entstehen,  wie  sie  in  Fig.  349 
und  350  dargestellt  ist.  Die  beiden  Augen  liegen  rechts  und  links 
in  gleicher  Entfemung  von  SE  und  sind  einander  gleich,  aber  vom 
gegen  E  ist  die  Farbung  anders,  als  hinten  gegen  S.  Dies  ist  der 
Charakter  der  Interferenzfiguren  fiir  die  horizontale  Dispersion.  Wenn 
eine  Krystallplatte  eine  solche  Farbenverteilung  zeigt,  dann  ist  die 
Substanz  monoklin;  die  Achsenebene  ist  senkrecht  zur  Symmetrie- 
ebene und  die  Mittellinie  liegt  in  dieser. 

c)  Bei  der  gekreuzten  Dispersion  ((227),  Fig.  330),  wo  die  optische 
Achsenebene,  ebenso  aber  auch  die  1.  Mittellinie  senkrecht  zur  Symme- 
trieebene ist,  hat  die  Mittellinie  fiir  alle  Farben  dieselbe  Lage  parallel 
zur  Symmetrieachse.  Die  Platte,  auf  der  man  die  Interferenzkurven 
beobachtet,  muB  also  der  Symmetrieebene  (dem  Klinopinakoid)  parallel 
gehen;   sie  ist  hier  fur  alle  Farben  zur  1.  Mittellinie  streng  normal 
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Die  Interferenzkurven  fur  Rot  liegen  in  R  (Fig.  351),  die  fur  Violett, 
um  einen  kleinen  Winkel  dagegen  verdreht,  in  V,  Die  diesen  beiden 
und  alien  anderen  Farben  gemeinsame  1.  Mittellinie  projiziert  sich  in 
Z,  dem  gemeinsamen  Mittelpunkt  aller  dieser  Lemniskaten,  in  dem 
sich  bei  der  Normalstellung  die  beiden  schwarzen  Balken  schneiden. 
Z  ist  also  auch  der  Mittelpunkt  der  Interferenzfigur  fiir  weiBes  Licht, 
die  sich  hier  aber  nicht  mehr  durch  eine  Linie  symmetrisch  teilen 
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laflt,  ebensowenig  wie  das  Klinopinakoid,  auf  dem  sie  liegt  Es  ist 
nur  noch  ein  Symmetriecentrum  bei  Z  vorhanden  und  die  Farben  sind 
so  verteilt,  da6  jeder  durch  Z  gehende  Durchmesser  an  beiden  Enden, 
uberhaupt  an  alien  gleich  weit  von  Z  entfernten  Punkten,  gleich  ge- 
farbt  erscheint  (antimetrische  Farbenverteilung,  Fig.  352  und  353). 
Dies  ist  das  charakteristische  Merkmal  der  gekreuzten  Dispersion. 
Zeigt  eine  Krystallplatte  diese  Farbenverteilung,  dann  ist  die  Substanz 
monoklin,  die  optischen  Achsen  haben  die  erwahnte  Lage  und  die 
Platte  entspricht  dem  Klinopinakoid. 

3.  TriUine  Krystdlle,  Bei /nMii^niCry^^aZZew  ist  die  Farbenverteilung 
ganz  unregelmaOig,  aber  insofem  charakteristisch,  als  hier  das  eine 
Auge  der  Lemniskaten  die  eine,  das  andere  eine  zweite  Art  von 
Dispersion  zeigen  kann,  wie  sie  bei  monoklinen  Krystallen,  hier  aber 
stets  fiir  beide  Augen  gleich,  beobachtet  werden. 

Ausdriicklich  sei  znm  SchluC  noch  einmal  hervorgehoben,  daC  in  Beziehung 
anf  die  Interferenzfiguren  sich  aUe  KrystaUe  eines  Systems  in  der  angegebenen  Weise 
gleich  verhalten  ohne  KUcksicht  auf  die  ZugehOrigkeit  zu  der  vollflachigen  oder  zu 
einer  heiniedrischen  Klasse.  Die  Symmetrie  der  Interferenzfignren  wird  aber  jeder- 
zeit  durch  die  voUflachige  Symmetrie  des  betreffenden  Systems  bestimmt. 

252.  Grofie  des  Achsenwinkels.  Da  in  dem  Interferenzbild 
zweiachsiger  Krystalle  bei  der  45®-Stellung  die  Scheitel  der  Hyperbel 
die  Orte  angeben,  wo  die  optischen  Achsen  eine  zur  Mittellinie  senk- 
rechte  Krystallplatte  verlassen,  so  kann  man  eine  solche  auch  zur 
Bestimmung  des  Winkels  der  optischen  Achsen  beniitzen.  Man  be- 
festigt  die  Platte  so  an  einem  Teilkreis,  dafl  dieser  der  Ebene  der 
optischen  Achsen  parallel  ist,  und  laBt  die  Platte  um  eine  zu  letzterer 
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senkrechten,  also  der  optischen  Normale  parallelen  Achse  sich  drehen, 
welche  durch  den  Mittelpunkt  des  Teilkreises  geht.  Alsdann  stellt 
man  erst  den  einen  Scheitel  der  Hyperbel  auf  das  Fadenkreaz  eines 
zum  Teilkreis  parallelen  und  senkrecht  auf  die  Drehachse  gerichteten 
Femrohrs  ein,  dreht  den  Krystall  urn  jene  Achse,  bis  der  zweite 
Scheitel  mit  dem  Fadenkreuz  koinzidiert,  und  liest  den  Winkel,  nm 
den  man  drehen  muBte,  am  Teilkreis  ab.  Dies  ist  dann  der  scheinbare 
Winkel  der  optischen  Achsen  in  Luft,  der  =2E  ist,  wenn  E  den 
Winkel  einer  optischen  Achse  mit  der  ersten  Mittellinie  bezeichnet 
Der  wdhre  oder  innere  Achsenwinkel  kann  daraus  leicht  ba*echnet 
werden,  wenn  der  mittlere  Brechungskoeffizient  des  Krystalls  be- 
kannt  ist. 

Wenn  man  einen  Hyperbelscheitel  auf  das  Fadenkreuz  einstellt, 
so  visiert  man  nftmlich  nicht  in   der  Eichtung  o^m^   und  o^m^   dtf 
optischen   Achsen    (Fig.  354,    die    einen  Schnitt    durch  die  Platte 
parallel  mit  der  Ebene  der  optischen  Achsen  darstellt), 
sondern  in  den  Kichtungen  o^o^  und  o'o*,  in  denen  die 
l^ngs  der  optischen  Achsen  m^o^  und  m^o^  den  Krystall 
durchziehenden  Strahleu  diesen  infolge  der  Brechung  an 
der  Austrittsflache  OjO'  der  Platte  verlassen.   Manmifit 
^*  somit  nicht  den  wahren  Achsenwinkel  o^ mj^o^  =  2  V^  son- 

dern den  scheinbaren  0^X0"^  =  2E.   Da  die  Wellen  in  der  Eichtung  der 

Achsen  mo^  und  mo^  sich  mit  der  mittleren  Geschwindigkeit  b  =  --r  im 

P 
Krystall  bewegen  (224),  ihnen  also  der  mittlere  Brechungskoeffizient  /J  zu- 

kommt,  so  ist :  - . tt» = A  oder :  sin  m.o^P=^ ^ .    Es  ist  aber 

'  stn  Wj  o^P     ^'  ^  fi 

No^o^  der  halbe  scheinbare  Achsenwinkel  E,  m^o^P  der  halbe  wahre 
Achsenwinkel  Va,  d.  h.  der  Winkel,  den  eine  optische  Achse  im 
Innem  des  Krystalls  mit  der  1.  Mittellinie  macht.  Man  erh&lt  somit 
den   letzteren   aus   dem  gemessenen   scheinbaren  nach  der  Formel: 

sin  Va  =  —5 — .     Bei  +Krystallen  ist:    Va  =  v,   bei  — Krystallen: 

Fa  =  90«  — t;(vergl.  225). 

Je  grOUer  der  spitze  Achsenwinkel  2Va  ist,  desto  griJUer  ist  auch  der  Einfalls- 
winkel,  unter  welchem  eine  in  der  Eichtung  einer  Achse  tWiO*  sich  bewegende  WeUe 
die  Flache  o^Oi  des  Piatt chens  trifft.  Bei  manchen  Mineralien  und  namentUch  in  der 
Interferenzfigur  um  die  2.  Mittellinie  ist  dieser  Winkel  oft  so  groO  (225),  dafi  totale  Re- 
flexion eintritt.  Die  Strahlen  parallel  den  optischen  Achsen  kdnnen  dann  den  Krystall 
nicht  verlassen,  sondern  werden  nach  innen  zurilckgeworfen.  Unter  solchen  Um- 
stdnden  kommt  das  Interferenzbild  nicht  za  Stande,  und  der  Achsenwinkel  kann 
nicht  gemessen  werden.  In  diesem  Fall  taucht  man  das  KrystaUpl&ttchen  in  eine 
FlUssigkeit,  etwa  in  01,  Monobromnaphtalin,  Methyleujodid  etc.,  in  welche  die 
Strahlen  nnn  austreten,  so  daU  jetzt  das  Interferenzbild  entstehen  kann.  Beim  Ans- 
tritt  des  Lichts  in  01  etc.  findet  keine  so  starke  Brechung  statt,  wie  in  Lnft;  der 
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scheinbare  Winkel  der  optischen  Achsen  in  01  2Ha  ist  also  kleiner  als  2E.    Ist  n 


der  Brechungskoeffizient  des  Ols,  so  ist:  -r — jj- 
anch  hat  man :  sin  E  =  n  sin  Ha. 


=  -r  Oder: 


/S 


sin  Va  =  -T    sin  Ha ; 


Hat  man  eine  Platte  senkrecht  znr  2.  Mittellinie,  so  sieht  man  anf  ihr,  aller- 
dings  der  6r50e  des  stnmpfen  Achsenwinkels  2Vo  wegen  meist  nnr  im  01,  ebenfalls 
ein  Interferenzbild  und  kann  den  dem  Winkel  2Vo  entsprechenden  scheinbaren 
Winkel  in  01  2Ho  messen  und  darans  jenen  wahren  stnmpfen  Achsen  winkel  2Vo 
berechnen,  welcher  das  Supplement  von  2Va  ist,  so  daC:  Fo  =  90®  —  7a.    Man  hat 

in  diesem  Fall :  -^ — ==r^  =  — -,  also :  sin  To  =  — -  sin  Ho.    Femer  ist,  wenn  2Eo  der 
sm  Ho       ^  p 

scheinbare  Achsen  winkel  in  Luft  an  der  zweiten  Mittellinie  ist :  sin  Eo  =  ^  sin  Vo. 

Da  nun  sin  Vo  =  cos  Fa,   so  hat  man  nach  der  obigen  Form  el :  tg  ya^=    .  — w-- 

s%n  JbLo 

Man  erhftlt  also  ohne  Kenntnis  von  ^  den  spitzen  wahren  Achsenwinkel  Va^  wenn  man  die 

scheinbaren  Achsenwinkel  Ho  nnd  Ha  in  01  an  der  1.  und  an  der  2.  Mittellinie  miCt, 

wozu  zwei  planparallele  Flatten  senkrecht  zu  je  einer  der  beiden  Mittellinien  n6tig  sind. 

Solche  Beobachtungen  ergeben  aber  auch  den  Wert  von  ^)  denn  es  ist:  sin  Va  = 

— ^    »  also:  ^  =  — — ^  ,  wobei  man  E  direkt  beobachten  und  Va  aus  dem  obigen 
/?  «in  Fa*  ^ 

Ansdrucke  fUr  tg  Va  berechnen  kann.    Aber  auch  der  Wert  fUr  n  ergibt  sich  aus 

diesen  Winkeln.    Es  ist  nach  obiger  Formel:  n=   . — :„-:  man  hat  also  den  Achsen- 

^  sm  Ha' 

winkel  auf  einer  Platte  erst  in  der  Luft,  2£,  sodann  in  01,  2Hay  jedesmal  an  der 

1.  Mittellinie  zu  messen. 


253.  Messang  des  Achsenwinkels.  Die  Messung  des  scheinbaren  Achsen- 
winkels bewerkstelligt  man  auf  folgende  Weise:  Man  bringt  die  beiden  EOhren  f 
und  V  des  Polarisationsinstruments  filr  konvergeutes  Licht  (Fig.  331)  in  die  beiden 
Hulsen  A  und  A'  (Fig.  355),  so  daO  die  Achse  der  einen  genau  in  die  der  anderen 


320  Zweiachsige  Krystalle  im  Polarisationsinstrument 

MM  and  daO  diese  Achsen  dem  horizontalen  Teilkreis  K  parallel  and  in  der  Bkh- 
tuDg  eines  Durchmessers  desselben  geben.  Der  Teilkreis  ist  centrisch  darchbohit 
durch  den  Konns  P,  an  wclchem  sich  rechts  der  Arm  D  mit  dem  Nonius  befindet, 
wekhen  man  mittels  des  Knopfes  rechts  von  D  heramdrehen,  anch  am  Teilkreis  fest- 
klemmen  kann.  Der  Konus  B  ist  wieder  centrisch  dnrchbohrt  dnrch  den  hohlen 
Eonus  Ej  den  man  mittels  der  Schranbe  e  blxl  B  festklemmen  kann,  nnd  welcher 
unteu  die  Scheibe  F  trfigt,  in  der  sich  die  kleinere  Scheibe  /'  horizontal  hin  nnd  her 
schieben  Iftfit.  Durch  f  geht  die  Achse  Gj  welche  sich  in  f  anf  nnd  ab  schieben  nnd 
drehen  uud  mittels  der  Schranbe  y  festklemmen  lUfit.  G  tr&gt  nnten  die  Kng^ 
schale  H,  in  weleher  sich  eine  kleinere  Kngelschale  yerschieben  l&Ot.  An  dieser 
letzteren  ist  eine  federnde  Zange  befestigt,  welche  die  RrystaUplatte  p  so  faOt,  dafi 
ihre  Fl^chen  der  Achse  G  parallel  sind.  Die  znr  Mittellinie  scnkrechte  Platte  p  mnfi 
nun  so  in  den  Apparat  gebracht  werden,  daB  sie  vertikal  und  die  Ebene  der  op- 
tischen  Achsen  horizontal  ist.  Dies  wird  mit  der  als  Justiervorrichtung  dienenden 
Kngelschale  H  bewerkstelligt ;  der  Kr jstall  ist  danu  um  seine  znr  Achsenebene  senk- 
rechte  optische  Norm  ale  drehbar,  und  die  Achsenebene  bleibt  bei  der  Drehnng  hori- 
zontal. Sodann  muO  die  Platte  p  in  den  Mittelpunkt  des  Teilkreises  K  gerUckt  werden, 
yjhs  mittels  der  als  Centriervorrichtung  dienenden  Scheiben  F  nnd  f  geschieht.  Sind 
nun  die  Nicols  in  w  und  f  so  gekreuzt,  daB  die  Schwingungsebene  eines  jeden  mit 
dem  Horizont  45®  macht,  dann  erhiilt  man  in  der  Krystallplatte  horizontal  liegende 
Lemniskaten  mit  der  Hyperbel.  Man  kann  jetzt  den  ersten  Hyperbelast  anf  dm 
Yertikalfaden  des  Okulars  einstellen,  sodann  den  Krystall  mit  dem  Arm  D  solange 
drehen,  bis  der  zweite  Hyperbelast  von  dem  Yertikalfaden  berilhrt  wird,  nnd 
dann  den  Winkel  ablesen;  derselbe  ist  gleich  dem  gesuchten  scheinbareu  Achsen- 
winkel  2E.  Dabei  ist  die  BeleuchtungsrOhre  f  mit  dem  polarisierenden  Nicol  nadi 
dem  hellen  Himmel  gekehrt,  oder  mit  weiBem  oder  homogenem  Licht  erlenchtet. 
Die  Linsen  o  und  n  werden  der  Platte  zur  Erzielung  eines  groBen  Sehfelds  mSglichst 
genahert.  Bei  Winkelmessungen  in  01  wird  der  Krystall  in  einem  Trog  M  gedreht, 
der  von  zwei  parallelen  und  planparallelen  Glasplatten  begrenzt  ist  und  der  das  01 
enthalt.    Ein  derartiges  Instniment  wird  ein  Achsen tvinkelapparat  genannt. 

Uber  eine  andere  Art  der  Messuug  der  optischen  Achsen  winkel  durch  Ver- 
gleichung  mit  einem  bekannten  Achsenwinkel  mittels  eines  Mikrometers,  Tei;gL 
Schwarzmann,  N.  Jahrb.  1896,  I,  pag.  52  und  Mallard  ibid.  1884,  I,  315. 

254.  Charakter  der  Doppelbrechnng,  Die  Bestimmung  des 
Charakters  der  Doppelbrechung  bei  zweiachsigen  Krystallen  hat  nicht 
dieselbe  tlieoretische  Bedeutung  wie  bei  einachsigen,  bei  denen  da- 
durch  unmittelbar  festgestellt  ward,  ob  der  ordentliche  oder  aufier- 
ordentliche  Brechungskoefflzient  den  groBeren  Wert  hat.  Doch  ist  dies 
audi  hier  ein  praktisch  nicht  unwichtiges  Merkmal  und  man  pflegt 
daher  diese  Bestimmung  haufig  vorzunehmen.  Es  handelt  sich  daram, 
zu  entscheiden,  ob  die  den  spitzen  Achsenwinkel  halbierende  Elastizi- 
tatsachse  die  Achse  der  groBten  (negativ)  oder  kleinsten  (positiv) 
Elastizitat  ist  (Fig.  326  und  327). 

Diese  Untersuchung  geschieht  direkt  und  ohne  Kenntnis  der 
Brechuugsindices  ganz  analog,  wie  bei  einachsigen  Krystallen  (248)  und 
zwar  am  bequemsten  an  einer  Platte  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie. 
Sie  kann  im  parallelen  und  im  konvergenten  Licht  ausgefiihrt  werden, 

a)  Im  parallelen  I/ieht,    Auf  der  Platte  muB  die  Richtung  der 


Charakter  der  Doppelbrechung.  321 

Ebene  der  optischen  Achsen  etwa  durch  vorherige  Beobachtung  der 
Platte  im  konvergenten  Lichte  bekannt  sein.  Senkrecht  zu  dieser 
liegt  in  der  Platte  jederzeit  die  Richtung  der  mittleren  Elastizitat. 
Bei  +  Krystallen  ist  die  Richtung  der  Achsenebene  in  der  Platte  die 
der  grSfiten  Elastizitftt  im  Krystall,  also  auch  speziell  in  der  Platte 
selbst;  namentlich  ist  die  Elastizitat  in  dieser  Richtung  gr56er,  als 
senkrecht  zur  Achsenebene.  Bei  —  Krystallen  ist  dies  umgekehrt 
(225,  Fig.  326,  327).  Man  hat  also  in  einer  solchen  Platte  mittes  des 
Keils  (oder  eines  Gipsplattchens  etc.)  die  stets  der  Achsenebene  parallele 
Oder  auf  ihr  senkrechte  Richtung  der  kleinsten  Elastizitftt  aufzusuchen 
(248,  1).  Fallt  diese  in  die  Achsenebene,  dann  ist  der  Krystall  — ,  ist 
sie  senkrecht  dazu,  dann  ist  er  -\-. 

1st  die  Platte  der  Achsenebene  parallel,  wie  z.  B.  bei  Spaltongspl&ttchen  von 
Gips,  auf  ihr  aber  die  Richtung  der  1.  MitteUinie  irgendwie  bekannt,  dann  kann  der 
Charakter  der  Doppelbrechung  des  KrystaUs  in  ganz  entsprechender  Weise  nach  der- 
selben  Methode  bestimmt  werden. 

b)  Im  Jconvergenten  Licht  Man  kann,  fthnlich  wie  bei  den  ein- 
achsigen  Krystallen,  in  Platten  senkrecht  zur  1.  MitteUinie  die  Viertel- 
undulationsglimmerplatte  beniitzen,  besonders  wenn  der  Achsenwinkel 
nicht  zu  groB  ist.  Die  Krystallplatte  wird  in  der  Normalstellung  in 
das  Polarisationsinstrument  gebracht,  so  daB  die  Achsenebene  einer  der 
beiden  gekreuzten  Polarisationsebenen  desselben  parallel  ist,  daB  also 
die  Lemniskaten  mit  dem  schwarzen  Kreuz  entstehen.  Man  flilirt  dann 
die  :i^A-Platte  so  ein,  daB  ihre  Achsenebene  45®  mit  den  Polarisations- 
ebenen des  Instruments  macht.  Dann  verengern  sich  in  zwei  gegen- 
tiberliegenden  von  den  vier  durch  das  Fadenkreuz  gebildeten  Qua- 
dranten  die  Ringe;  in  den  beiden  anderen  erweitern  sie  sich  und  es 
entstehen  in  den  letzteren  aus  dem  schwarzen  Kreuz  zwei  schwarze 
Punkte.  Der  Krystall  ist  nun  positiv  resp.  negativ,  je  nachdem  die 
Halbierungslinie  der  Quadranten  mit  den  erweiterten  Ringen  oder, 
was  dasselbe  ist,  die  Verbindungslinie  der  beiden  schwarzen  Punkte 
senki-echt  oder  parallel  zur  Richtung  der  Ebene  der  optischen  Achsen 
in  der  ^^A-Platte  ist. 

Auch  des  Quarzlceils  kann  man  sich  zu  diesem  Zwecke  bedienen, 
Man  bringt  die  zu  untersuchende  Platte  in  der  Diagonalstellung 
in  das  Polarisationsinstrument  fiir  konvergentes  Licht,  so  daB  die 
Hyperbel  entsteht,  und  schiebt  dann  den  Keil  zwischen  der  Platte 
und  dem  oberen  Nicol  so  ein,  daB  das  eine  Mai  seine  Langsrichtung, 
d.  h.  seine  Achse  der  kleinsten  Elastizitat  parallel,  das  andere  Mai 
senkrecht  zur  Achsenebene  des  Krystalls  ist.  Bei  einer  von  diesen 
beiden  Lagen  des  Keils  erweitern  sich  die  inneren  Ringe  der  Lemnis- 
katen urn  die  Pole  herum.  Geschieht  dies,  wenn  der  Keil  mit  seiner 
Langsrichtung  (d.  h.  die  Richtung  der  kleinsten  Elastizitat  im  Keil) 

Bauer,  Mineralogie.  21 
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parallel  der  Achsenebene  eingeschoben  wurde,  so  ist  der  Erystall 
positiv;  war  die  LS.ngsrichtu]ig  des  Keils  senkrecht  znr  Achsenebene, 
so  ist  der  Krystall  negaiiv.  Nicht  zu  dtinne  QuarzplaUcn  senkrecht 
zur  Achse  kanu  man  gleichfalls  anwenden.  Man  bringt  sie  nnter  den 
oberen  Nicol  und  dreht  sie  etwas  um  eine  horizontale  Achse,  welche 
parallel,  sodann  um  eine  solche,  welche  senkrecht  zur  Sichtnng  der 
Achsenebene  des  Krystalls  liegt.  In  einem  dieser  beiden  Fftlle  er- 
weitern  sich  die  Ringe  der  Interferenzfiguren  und  lanfen  nach  der 
Mitte  hin  zusammen.  Der  Krystall  ist  +>  wenn  jene  Achse  senk- 
recht zur  Ebene  der  optischen  Achsen  des  Krystalls  ist,  — ,  wenn  die 
Achse  mit  derselben  parallel  Iftuft.  Auch  hierbei  mu6  die  Krystall- 
platte  in  der  45"-Stellung  sein.  Man  wird  die  Quarzplatte  der  Sicher- 
heit  wegen  stets  um  beide  Eichtungen  drehen. 

(Literatnr  tlber  die  Bestimmung  des  Charakters  der  Doppelbrechnng  wie  bei 
den  einachsigen  Erystallen  (248).) 

Wie  bei  den  einachsigen,  so  kann  auch  bei  den  zweiachsigen 
Krystallen  im  konvergenten  Licht  ein  Gipspldttchen  mit  Rot  L  Ord- 
nung  bentitzt  werden,  wenn  die  optischen  Achsen  der  zu  untersuchenden 
Platte  noch  im  Sehfeld  austreten.  Die  Erscheinungen  sind  dieselben 
wie  dort  (248),  wenn  die  Platte  in  Normalstellung  sich  befindet  Je 
zwei  gegeniiberliegende  Quadranten  sind  an  den  optischen  Achsen 
gelb,  die  beiden  anderen  blau  resp.  griin  und  ebenso  sind  die  ersten 
hier  natlirlich  nicht  mehr  kreisformigen  Einge  in  vier  Teile  geteilt, 
schwarz  um  die  gelben,  farbig  um  die  blauen  Quadranten.  Der  Unter- 
schied  kann  wie  bei  den  einachsigen  Krystallen  ausgesprochen  werden: 
die  Platte  ist  -]-,  wenn  die  Richtung  der  kleinsten  Elastizit&t  im  Oips 
die  blauen  Quadranten  resp.  die  mit  den  farbigen  Teilen  der  ersten 
Ringe  halbiert,  wfthrend  in  den  —  Platten  die  gelben  Qnadranten 
resp.  die  mit  den  schwarzen  Teilen  der  ersten  Ringe  dnrch  jene 
Richtung  halbiert  werden. 

{Rinne,  Centralbl.  f.  Min.  ete.  1901,  653.) 

Der  Kell  nnd  die  Quarzplatten  erfordem  zu  einer  sicheren  Entscheidnng  eine 
Anzahl  deutJich  unterscheidbarer  Ringe  nm  die  Achsen,  die  am  besten  beide  im  Seh- 
feld austreten;  bei  der  Anwendung  der  Oipsplatte  sind  Ringe  nicht  nnbedingt  er- 
forderlich,  da  die  Farbe  der  Quadranten  aUein  schon  genttgt. 

Ist  die  Platte  senkrecht  zur  zweiten  Mittellinie  geschliffeu,  so  wird  man  fttr 
die  beiden  Arten  der  Xrystalle  die  umgekehrten  Merkmale  erhalten,  da  hier  bei  pod- 
tiven  Erystallen  die  den  stumpfen  Achsenwinkel  halbierende  ElastizitHtsachse  die 
Achse  der  groUten  Elastizitat  ist  (Fig.  327).  Man  sagt  daher  auch  z.  B.  bei  einem 
nach  der  obigen  Definition  (225)  positiven  Kr3'stall,  die  seinen  spitzen  Achsenwinkel 
halbierende  (erste)  Mittellinie  sei  -ft  ^^^  ^^^  stumpfen  Achsenwinkel  halbierende 
(zweite)  Mittellinie  sei  —  und  umgekehrt  bei  negativen  Krystallen. 


255.    Einflufi   der  Tcmperatur  auf  die   optischen   Eigensehafteii.     Die 

Temperatur  ist,  wie  mehrfach  schon  erwahnt  wurde,  von  groCem  EinfluO  anf  die 
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optischen  Eigenschaften  der  Mineralien,  aber  nnr  auf  diejenigen,  welche  nicht  mit 
den  krystallographischen  SymmetrieverMltnissen  gesetzmafiig  zasammenhUngen. 
Isotrope  Mineralien  bleiben  bei  jeder  Temperatur  isotrop,  einachsige  resp.  zweiachsige 
bleiben  ein-  resp.  zweiacbsig  (vergl.  iibrigens  weiter  unten).  Die  optische  Achse 
bleibt  bei  ersteren  bei  jeder  Temperatur  der  Hauptachse  parallel,  die  Elastizitftts- 
achsen  stets  den  Erystallacbsen  bei  rhombischen  Krystallen,  eine  Elastizit&tsachse 
stets  der  Sjmmetrieachse  im  monoklinen  System.  AUes  andere  ist  Ton  der  Tempe- 
ratur abb&ngig:  die  Brechungskoeffizienten  isotroper  Mineralien,  die  Lage  der  zwei 
Elastizit&tsachsen  in  der  Symmetrieebene  monokliner  Krystalle,  die  Lage  aller  drei 
Elastizit&tsachsen  in  triklinen  Krystallen,  die  Gy'oQq  der  ElastiziUltsachsen  (Haupt- 
brechungskoeffizienten)  anisotroper  Krystalle  und  damit  die  GrQOe  der  Winkel  der 
optischen  Achsen,  die  Starke  der  Cirkularpolarisation  (DrehungsvermOgen) ;  und  zwar 
andert  sich  dabei  das  Gleiche  stets  in  gleicher  Weise,  z.  B.  die  fiir  alle  Schwingungs- 
richtungen  gleichen  Brechungskoeffizienten  isotroper  Substanzen,  das  Ungleiche,  also 
z.  B.  die  drei  Hauptbrechungskoeffizienten  a,  /?,  y  eines  zweiachsigen  Krystalls  un- 
gleich.  Dem  entsprechend  andert  sich  dann  auch  die  Interferenzfigur.  Die  Angabe 
der  Temperatur,  bei  welcher  solche  Untersuchungen  ausgefUhrt  worden  sind,  ist 
daher  notwendig. 

Yielfach  lassen  sich  diese  Anderungen  nur  mittels  genauer  Messungen  kon- 
statieren,  zuweilen  kCnnen  sie  unmittelbar  sichtbar  gemacht  werden,  wenn  sie  nftm- 
lich  nicht,  wie  gewohnlich,  sehr  klein,  sondem  von  erheblicher  GrCfie  sind.  Hat  man 
z.  B.  eine  senkrecht  zur  Mittellinie  der  in  der  Symmetrieebene  liegenden  optischen 
Achsen  geschliffene  Platte  des  monoklinen  GipseSy  so  sieht  man  im  Polarisations- 
instrument  die  Erscheinungen  der  geneigten  Dispersion  (227)  sehr  deutlich.  Erwftrmt 
man  nun,  so  bewegen  sich  beide  Angen  der  Lemniskate  gegen  die  Mitte  des  Seh- 
felds  aber,  ihrer  Verschiedenheit  entsprechend,  mit  verschiedener  Oeschwindigkeit.  Der 
Achsenwinkel  wird  immer  kleiner.  Bei  einer  gewissen  Temperatur  fallen  beide  Augen 
zusammen  der  Achsenwinkel  ist  =  0®,  aber  nicht  gleichzeitig  fiir  alle  Farben,  was 
diesen  Zustand  von  dem  Verhalten  einachsiger  Krystalle  wesentlich  untei'scheidet. 
Wahrend  fUr  mittlere  Strahlen  die  optischen  Achsen  zusammenfallen,  ist  ihre  Ebene 
f^  das  eine  Ende  des  Spektrums  noch  der  Symmetrieebene  parallel,  fttr  das  andere  Ende 
desselben  ist  sie  zu  dieser  senkrecht.  Steigt  die  Temperatur  noch  hOher,  so  ist  schlieO- 
lich  die  Ebene  der  optischen  Achsen  fttr  alle  Farben  zur  Symmetrieebene  senkrecht 
und  die  Dispersion  ist  nicht  mehr  geneigt,  sondem  horizontal ;  nun  wird  der  Achsen- 
winkel fttr  steigende  Temperaturen  immer  gr6Cer.  Bei  Verminderung  der  Temperatur 
geht  die  ganze  Erscheinung  rttckwarts  vor  sich.  AuOer  anderen  Mineralien,  z.  6. 
Glauberit,  zeigt  auch  noch  der  Orthoklas  diese  Anderung  der  Lage  der  Achsenebene 
bei  steigender  Temperatur ;  hier  bleibt  aber  bei  genttgender  Erhitzung  die  neue  Lage 
der  Achsen  sehr  hSufig  bestehen,  die  Erscheinung  geht  nicht  wieder  rttckwftrts  vor 
sich.  Eine  eigentttraliche  Anderung  erleiden  manche  Mineralien  beim  Erhitzen,  in- 
dem  sie,  anfanglich  anisotrop,  bei  einer  gewissen  Temperatur  isotrop  werden,  um 
nachher  beim  Erkalten  wieder  den  frttheren  Zustand  anzunehmen,  so  Tridymit,  Leucit, 
Boracit.  Dies  hangt  aber  mit  einer  molekularen  Umlagerung  und  dem  dadurch  be- 
dingten  Ubergang  in  ein  anderes  Krystallsystem  zusammen  (vergl.  (257) ).  Dafi  die  Er- 
warmung  in  der  Tat  im  stande  ist,  weitgehende  molekulare  Umlagerungen  in  den 
Krystallen  hervorzubringen,  sieht  man  daran,  daC  dadurch  in  einheitlich  gebauten 
Individuen  mancher  Mineralien  Zwillingslamellen  sich  bilden  oder  auch  wohl  vor- 
handene  Lamellen  verschwinden  (z.  B.  beim  Kalkspat,  Anhydrit,  Leadhillit). 

(W.  Klein,  Zeitschr.  Kryst.  Bd.  IX,  1884,  pag.  38;  C.  Klein,  Nachrichten  Gott. 
Ges.  Wissensch.  1884,  pag.  129  (Leucit);  Mallard,  Bull.  soc.  min.  France.  Bd.  V 
(Heulandit)  etc.;  Des  Cloizeaux,  Xouvelles  recherches  etc.,  M6moires  des  savants 
etrangers  etc.  18,  1867,  pag.  511.) 
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32d  Zwillinge  im  Polarisationsinstrament. 

256.  Zwillinge.  Der  Baa  der  Zwillingskiystalle  Iftfit  sich  mit 
Hilfe  des  polarisierten  Lichts  sehr  gut  untersuchen.  Eine  Platte 
eines  Zwillings  wird  bei  paralleler  Beleuchtung  nicht  wie  eine  plan- 
parallele  Platte  eines  Individuums  fiir  die  ganze  Flftche  gleichzeitig 
hell  und  dunkel,  sondern,  wenn  das  eine  Individanm  dnnkel  isty  ist 
das  andere  daneben  liegende  wegen  der  verschiedenen  Orientiernng 
seiner  Schwingungsebenen  gegen  die  Polarisationsebenen  der  beiden 
Nicols  mehr  oder  weniger  hell  Diese  Unterschiede  treten  noch  dent- 
licher  hervor,  wenn  man  gleichzeitig  in  den  Apparat  ein  dlinnes  Gips- 
pEttchen  Oder  eine  Qnarzplatte  senkrecht  zur  Achse  einschaltet  (23&, 
237).  Im  Bereich  des  einen  Zwillingsindividuums  ist  dann  die  F&rbnng 
eine  andere,  als  im  Bereich  des  anderen.  Die  scharfe  Grenze  zwischen 
den  beiden  verschieden  gef^rbten  Feldem  gibt  den  Verlauf  der 
ZwilliDgsgrenze  an,  der  bald  geradlinig,  bald  unregelmaBig  ist  Sehr 
gut  zeigen  diese  Erscheinung  die  aus  sehr  vielen  ZwillingsindividneiL 
lamellenfSnnig  verwachsenen  triklinen  Feldspate  (Plagioklase),  Ist 
die  Flache  des  PlMtchens  senkrecht  zur  Zwillingsflfiche, 
so  sind  die  (durch  Pfeile  bezeichneten)  Schwingungsrich- 
tungen  beider  Individuen  zur  Zwillingsfl&che  symmetrisch 
(Fig.  356),  was  man  durch  Messung  im  Stauroskop  leicht 
^^'  konstatieren  kanu. 

Im  bisherigen  sind  die  beiden  Individuen  nebeneinander  liegend, 
also  ihre  Verwachsungsflache  genau  oder  nahezu  auf  der  Begrenzangs- 
ebene  des  Plftttchens  senkrecht  angenommen  worden.  Sind  die  Indi- 
viduen aber  nach  einer  Ebene  verwachsen,  welche  nahezu  oder  genau 
der  Begrenzungsebene  des  Plattchens  parallel  ist,  so  daB  also  die 
hindurchgehenden  Lichtstrahlen  beide  Individuen  passieren  mOsseDi 
so  ist  bei  keinem  Azimut  im  parallelen  Licht  voUstftndige  Dunkelheit 
vorhanden,  wie  das  z.  B.  manche  Glimmerzwillinge  zeigen. 

Im  konvergenten  Licht  sieht  man,  wenn  die  Flache  der  Platte 
zu  den  Mittellinien  der  (zweiachsigen)  Individuen  senkrecht  ist,  die 
Interferenzfiguren  verschieden  gerichtet:  entweder  nebeneinander,  wie 
bei  dem  Aragonitzwilling  (Fig.  356),  oder  auch  wohl,  wenn  die  Indi- 
viduen sich  stellenweise  oder  ganz  uberlagem,  sich  durchkrenzend, 
wie  z.  B.  bei  den  oben  erwahnten  Aragonit-  und  GlimmerzwiUingen, 
bei  den  WeiBbleierzzwillingen  etc. 

Durch  derartige  Beobachtuugen  werden  manche 
scheinbar  einem  gewssen  Krystallsystem  angehOrige 
(mimetische)  Krystalle,  z.  B.  die  scheinbar  hexagonalen, 
dihexaederahnlichen  des  Alstonit,  als  aus  rhombischenlndi- 
viduen  verv\^achsene  Zwillinge  (Viellinge)  erkannt  (Fig.357). 
^^'  ^  *  Im  parallelen  Licht  gibt  die  parallel  der  Basis  ge- 
schliffene  Platte  12  verschieden  helle  Felder,  von  welchen  immer  zwei 
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durch  je  zwei  Felder  getrennte  Abschnitte  sich  optisch  gleich  ver- 
halten,  also  zu  einem  Individuum  gehoren.  Es  ist  somit  eine  Ver- 
wachsung  von  drei  Individuen,  welche  alle,  uber  den  Mittelpunkt 
hinaus  sich  fortsetzend,  sich  durchkreuzen. 

VoUkommen  bnnte  Farbenverteilung  zeigen  im  polarisierten  Licht  dilnne  Piatt- 
chen  kOrniger  Aggregate,  bei  denen  aber,  der  unregelmaOigen  Verwachsung  der 
Kdmer  entsprecheud,  keine  Symmetrie  der  AusliJschuugsrichtungen  gegen  die  Grenzen 
za  beobachten  ist.  Dies  ist  namentlich  wichtig  bei  der  Beurteilong  der  Natur  yon 
scbeinbar  einheitlicb  gebanten  dichten  Aggregaten,  die  unter  dem  Mikroskop  mit 
Polarisationsvorrichtimg  in  dUnnen  Piattchen  eiu  hocbst  kompliziertes  buntes  Bild 
geben  (Aggregatpolarisatmi),  wahrend  ein  wirklich  einheitlicb  gebautes  Mineral,  wis 
z.  B.  ein  Gipspiattcben,  ilberall  bei  gleicher  Dicke  ganz  gleichmaCig  gefarbt  ist. 

257.  Optische  Anomalien.  Viele  Krystalle  verhalten  sich  optisch 
anders,  als  nach  der  Symmetrie  ihrer  Form  zu  erwarten  wftre.  Regu- 
lare  Krystalle  sind  doppeltbrechend ,  quadratische  und  hexagonale, 
optisch  zweiachsig,  und  optisch  zweiachsige  besitzen  von  den  normalen 
abweichende  Hauptschwingungsrichtungen.  Derartige  Krystalle  werden 
als  optisch  anomal  bezeichnet.  DaB  anomale  Erscheinungen  dabei  vor- 
liegen,  erkennt  man  u.  a.  haufig  daran,  daB  sie  nicht  an  alien,  sondem 
nur  an  einigen  Exemplaren  des  betreffenden  Minerals  auftreten, 
wahrend  an  den  iibrigen  die  optischen  Verhaltnisse  ganz  im  Einklang 
mit  der  Krystallform  stehen,  und  daB  sogar  auf  einer  und  derselben 
Krystallplatte  die  Erscheinungen  wechseln  konnen.  NaturgemaB  lassen 
sich  Abweichungen  von  dem  normalen  Verhalten  um  so  leichter  er- 
kennen,  je  hoher  symmetrisch  die  Form  der  Krystalle  ist.  Darum 
sind  optische  Anomalien  von  regularen,  quadratischen  und  hexagonalen 
Krystallen  bekannter  als  von  den  ihrer  Symmetrie  nach  zweiachsigen 
Krystallen.  Im  allgemeineu  verhalten  sich  optisch  anomale  Krystalle 
im  parallelen  polarisierten  Licht  so  wie  Zwillingskrystalle;  sie  er- 
scheinen  wie  diese  aus  optisch  verschieden  orientierten  Teilen  auf- 
gebaut  und  zerfallen  daher  im  polarisierten  Licht  in  ebensoviel  ge- 
trennte Felder.  Im  einzelnen  unterscheiden  sie  sich  aber  doch  wesent- 
lich  von  Zwillingen  und  weichen  auch  untereinander  ab  und  nur 
diejenigen  verhalten  sich  im  grofien  und  ganzen  ahnlich,  deren  Ano- 
malie  durch  die  gleiche  Ursache  hervorgerufen  wird.  Nach  den  hier- 
uber  vorliegenden  Untersuchungen  werden  optische  Anomalien  hervor- 
gerufen durch  Dimorphic  der  Substanz,  durch  isomorphe  Beimischung, 
durch  mechanische  Krafte.  Erscheinungen,  welche  mit  denen  anomaler 
Krystalle  sehr  viel  Ahnlichkeit  haben,  aber  ihrer  Natur  nach  in  das 
Gebiet  der  Zwillingsverwachsungen  geh5ren,  werden  durch  Uberlage- 
rung  von  Lamellen  hervorgerufen. 

a)  OptiscJie  Anomalieji  durch  Dimorphic  der  Substanz  (282)  treten 
bei  enantiotropen  Korpern  auf;  die  eine  Modifikation  hat  die  Form 
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gebildet,  eine  andere,  weniger  symmetrische  fiillt  sie  jetzt  ans,  ihre 
Teilchen  sind  gegen  die  Form  gesetzmftBig  orientiert.  Bei  einer  be- 
stimmten  Temperatur  geht  die  letztere  Modifikation  in  die  erstere 
liber  und  Form  und  optische  Eigenschaften  stehen  dann  in  Einklang. 
Das  beste  Beispiel  hierftir  ist  Boracit;  die  Form  ist  regnl&r-tetra- 
edrisch,  die  Substanz  ist  doppeltbrechend  und  verhfilt  sich  so,  als  ob 
sie  rhombisch  ware.  Die  erste  Mittellinie  ist  senkrecht  zur  Richtnng 
der  Rhombendodekaederflachen,  die  optischen  Achsen  sind  senkrecht  za 
den  Wtirfelflachen,  einerlei  ob  diese  vorhanden  sind  oder  nicht  Die 
verschieden  orientierten  Teilchen  grenzen  bald  in  breiteren  Feldem, 
bald  in  schraalen  Lamellen  aneinander.  Bei  265®  wird  der  Boracit 
pletzlich  einfachbrechend,  unterhalb  dieser  Temperatur  sofort  wieder 
doppeltbrechend.  Wird  genau  jene  Temperatur  eingehalten,  so  kdnnen 
beide  Modifikationen  nebeneinander  bestehen,  oberhalb  derselben  ist 
nur  die  regul^lre,  unterhalb  derselben  nur  die  rhombische  Modifikation 
bestandig,  innerhalb  der  regularen  Form  vollzieht  sich  ohne  weitere 
Stoning  die  molekulare  Umwandlung.  Zu  dieser  Gruppe  gehSrt  anfier 
Boracit  auch  Leucit,  Tridymit,  Cristobalit  und  Katapleit. 

b)  OptiscJie  Anomalien  durch  isomorjihe  Beimischtmg  (289)  sind  sehr 
verbreitet.  Die  Erscheinuug  ist  die,  daB  die  reinen  Grundverbindungen 
sich  optisch  ganz  gesetzmaBig  verhalten,  wahrend  eine  Mischung  der- 
selben anomal  ist.  So  ist  z.  B.  ein  Krystall  des  dem  regularen  System 
angeh5rigen  Bleinitrats  unter  normalen  Verhaitnissen  vollkommen 
isotrop  und  ebenso  ein  Krystall  des  isomorphen  Baryumnitrats.  Elin 
ebenfalls  reguiarer  Mischkrystall  beider  laBt  aber  stets  optische  Ano- 
malien erkennen.  Bei  diesen  ist  es  charakteristisch,  daB  die  optischen 
Eigenschaften  von  der  auBeren  Form  weitgehend  beeinfluBt  werden, 
derart,  daB  der  Symmetrie  jeder  auBeren  Fiache  in  der  zum  Bezirk 
dieser  Fiache  gehSrenden  Krystallsubstanz  (der  Anwachspyramide 
(179))  eine  bestimmte  optische  Symmetrie  entspricht.  Ein  solcher 
Krj'stall  verhalt  sich  so,  als  sei  er  aus  einzelnen  Pyramiden  auf- 
gebaut,  deren  Basis  die  auBere  Krystallflache  ist,  und  deren  optisches 
Verhalten  von  der  geometrischen  Symmetrie  dieser  Fiache  abh&ngt 
Hierdurch  unterscheiden  sich  diese  Krystalle  ganz  wesentlich  von 
Zwillingsverwachsungen.  Ein  ideales  regulares  Oktaeder  z.  B.  eines 
Mischkrystalls  von  Blei-  und  Baryumnitrat  verhalt  sich  so,  als  ob  es 
aus  acht  optisch  einachsigen  Anwachspyramiden  bestande,  deren  Basis 
je  eine  Oktaederflache  ist,  zu  der  die  optische  Achse  senkrecht  wire. 
Tritt  aber  an  demselben  Krystall  noch  das  Pentagondodekaeder  anf, 
so  verhalt  sich  der  Krystall  in  den  hierzu  gehorenden  Anwachspyra- 
miden wie  optisch  zweiachsig,  monoklin.  So  zeigen  diese  Krystalle 
durchgehends  eine  strenge  Abhangigkeit  des  optischen  Verhaltens  von 
der  auBeren  Umgrenzung  und  dies  geht  so  weit,  daB  auch  das  Anf- 
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treten  von  Vizinalflftchen  (z.  B.  bei  Topazolith)  sich  im  optischen  Ver- 
halten  verr^t.  Selbstverstandlich  tiben  nur  solche  Flachen  einen  Ein- 
fluB  auf  die  optischen  Eigenschaften  aus,  die  bei  dem  Wachsen  der 
Krystalle  vorhanden  waren,  nicht  solche,  die,  wie  Atzflachen,  spSter 
entstanden  sind. 

Quadratische  and  hexagonale  Krystalle  werden  durch  isomorphe 
Beimischung  anomal  zweiachsig,  die  optische  Achse  wird  zur  ersten 
Mittellinie  und  die  Abhangigkeit  der  optischen  Struktur  von  der 
auiJeren  Begrenzung  gibt  sich  dadurch  zu  erkennen,  daB  in  Flatten 
parallel  der  Basis  die  Zahl  der  zweiachsigen  Felder  im  allgemeinen 
der  Zahl  der  Prismenfl^chen  entspricht. 

Die  eigentliche  Ursache  dieser  Anomalien  ist  noch  nicht  sicher 
ermittelt.  Man  kann  sich  vorstellen,  daB  durch  den  Eintritt  der  fremden 
Molekule  der  Krystallbau  eine  geringe  Storung  erleidet,  die  sich  in 
dem  optischeD  Verhalten  zu  erkennen  gibt.  Diese  St5rungen  wftren 
in  den  zu  vorhandenen  Krystallflachen  gehorenden  Anwachspyramiden 
wirksam  und  andern  die  optischen  Eigenschaften,  entsprechend  der 
Symmetric  der  zugehSrigen  Flache. 

Von  Mineralien  gehoren  hierher  Granat,  Vesuvian,  Apophyllit, 
Chabasit,  Turmalin,  Apatit,  Pennin,  Topas  u.  a. 

c)  Anomalien  durch  mechanische  Krdfte  beruhen  auf  Spannungen, 
die  auf  irgend  eine  Weise  im  Innern  des  Krystalls  zu  stande  kommen. 
Sie  treten  entweder  um  Einschliisse  herum  auf  und  sind  dann  gegen 
die  Umgebung  nicht  regelmaBig  abgegrenzt  (im  Diamant)  oder  sie 
stehen  mit  Spalt- oder  Gleitflachen  inVerbindung  und  sind  aufgerade 
Streifen  beschrankt,  die  diesen  Richtungen  parallel  gehen  (Steinsalz, 
Zinkblende),  oder  sie  sind  unabhangig  von  solchen  Beziehungen  und 
dann  ganz  unregelmaBig  im  Krystall  verteilt  (Quarz,  Brucit,  Zirkon). 
In  den  beiden  letzteren  Fallen  sind  die  Anomalien  durch  den 
Gebirgsdruck  oder  andere  auBere  mechanische  Einwirkungen  ent- 
standeu,  im  ersten  ist  es  der  FremdkSrper,  der  die  StSrung  bedingt 
DaB  derartige  Anomalien  in  der  Tat  durch  Druck  hervorgebracht 
werden  konnen,  laBt  sich  leicht  experimentell  nachweisen.  Glas,  ein- 
seitig  gepreBt,  wird  doppeltbrechend,  ebenso  reguiare  Krystalle  wie 
Zinkblende,  Steinsalz,  Sylvin  etc.,  der  hexagonale  und  einachsige  Quarz 
Avird  durch  einen  Druck  senkrecht  zur  Achse  zweiachsig  und  ahnlich 
sonst.  War  der  Druck  schwach,  so  wird  nach  dem  Auf  horen  desselben 
der  urspriingliche  normale  Zustand  wieder  hergestellt;  war  er  stark 
genug,  so  bleibt  die  Substanz  vielfach  dauemd  anomaL  Auch  durch 
Erhitzen  und  rasches  Abkiihlen  konnen  innere  Spannungen  und  damit 
optische  Anomalien  hervorgebracht  werden.  Rasch  gekiihltes  Glas  ist 
stark  doppeltbrechend;  ein  Beispiel  hierfur  sind  z.  B.  die  sog.  Glas- 
tranen.    Ahnlich  verhalten  sich  auch  manche  Krystalle,  wie  z.  B.  der 
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reguld.re  FluBspat  and  andere.  Optische  Anomalien  der  aus  Schmelz- 
fluB  erstarrten  Mineralien  in  den  vulkanischen  Gesteinen  sind  wohl 
zum  Teil  auf  diese  Ursache  zurtickzufuhren  (vergl.  Feldspat). 

d)  Durch  regelmafiige  Uberlagerung  vofi  diinnen  LameUen  einer 
zweiachsigen  Substanz  kann  diese  an  den  Kreuzungen  sich  wie  ein- 
achsig  verhalten,  urn  so  vollkommener,  je  diinner  die  LameUen  sind 
und  je  hauflger  sie  sich  tiberlagern.  In  den  Glimmerkombinationen 
nach  Norremberg  und  Reusch  wird  Einachsigkeit  dadurch  erreicht,  da£ 
sich  die  zweiachsigen  Plftttchen  abwechselnd  in  grSBerer  Zahl  nnter 
je  90®  iiberlagern.  Wenn  die  abwechselnden  Glimmerplftttchen  onter 
je  60®  gegeneinander  orientiert  sind,  zeigt  die  Kombination  die  Er- 
scheinungen  der  Cirkularpolarisation. 

Analoge  Uberlagerungen  treten  auch  bei  natttrlichen  Krystallen 
auf,  und  wenn  diese,  wie  es  meist  der  Fall  ist,  zugleich  in  ihrer 
Form  h5here  Sjonraetrie  nachahraen,  ist  es  oft  schwer  zu  entscheiden, 
ob  die  h5here  Symmetrie  sekundar  und  durch  Uberlagerung  von 
weniger  symmetrischen  LameUen  zu  stande  gekommen  ist,  oder  ob 
die  Krystalle  tatsachlich  so  lioch  symmetrisch  und  etwaige  Ab- 
weichungen  als  optische  Anomalien  zu  betrachten  sind.  E.  Mallard 
hat  im  weitesten  Umfang  das  erstere  angenommen,  so  dafi  er  eigent- 
liche  optische  Anomalien  gar  nicht  anerkennt,  vielmehr  fiir  alle  diese 
Krystalle  annimmt,  daB  es  Grenzformen  oder  mimetische  Bildungen 
seien,  daB  das  am  wenigsten  symmetrische  optische  Verhalten  einer 
Substanz  ihrer  wahren  Symmetrie  entspreche  und  die  scheinbar  h5her 
symmetrischen  Krystalle  aus  diinnen  LameUen  nach  Art  der  Glimmer* 
kombinationen  aufgebaut  seien.  Der  Granat  w&re  im  Topazolith  nach 
seiner  Auffassung  triklin ;  anderer  Granat,  der  wie  monoklin,  rhombisch, 
hexagonal  oder  regular  sich  verhalt,  bestunde  aus  triklinen  LameUen,  der 
optisch  isotrope,  in  der  Form  regulare  Granat  enthielte  diese  in  der  feinsten 
Verwachsung.  Gegen  diese  Verallgemeinerung  MaUards  haben  sich 
andere  Forscher  erklart  und  von  der  Mehrzahl  werden  nur  die  znerst 
hier  angefiihrten  drei  Gruppen  von  optischen  Anomalien  als  seiche 
anerkannt.  Immerhin  gibt  es  Mineralien,  deren  optisches  Verhalten  in 
der  Annahme  von  regelmaBiger  Uberlagerung  dttnner  LameUen  eine 
befriedigende  Erklarung  findet,  es  sind  dies  besonders  Prehnit  z.  T^ 
Kalkuranglimmer  und  Mineralien  aus  der  Glimmer-  und  Chloritgmppe. 

(Mallard,  Explication  des  ph^nom^nes  optiqnes  anomanx,  Paris  1877 ;  R  Branns, 
Die  optischen  Anomalien  der  Krystalle,  Leipzig  1891.) 

258.  Glanz.  Das  an  der  Oberfl&che  eines  Minerals  ankommende 
Licht  wird  dort  z.  T.  reflektiert  und  je  nach  der  Beschaffenheit  der 
Oberflache  vielfach  verandert,  z.  T.  dringt  es  ins  Innere  ein.  Von 
diesem  letzteren  Teil  wird  aber  wieder  ein  Teil  im  Innem  reflektiert 
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und  nach  auBen  geworfen,  so  daB  es  mit  dem  obei-flachlich  gespiegelten 
Licht  ins  Auge  gelangt.  Hier  ruft  diese  Mischung  u.  a.  den  Ein- 
drnck  des  Glanzes  hervor,  dessen  Charakter  bei  verschiedenen  Mine- 
ralien  je  nach  der  Mischung  jener  beiden  Lichtarten  ein  verschiedener 
ist.  Er  ist  ein  sehr  wichtiges  Kennzeichen  der  Mineralien,  und  wird 
angegeben,  indem  man  den  Glanz  des  betreffenden  Minerals  mit  dem 
Glanz  bekannter  Gegenstande  vergleicht.  Man  pflegt  mehrere  Arten 
von  Glanz  zu  unterscheiden,  die  aber  z.  T.  auf  einzelne  Flachen  eines 
Krystalls  beschrtokt  sind,  wahrend  andere  Flachen  einen  anderen 
Glanz  zeigen.    Es  sind  die  folgenden: 

1.  MetaUglanz.  Der  starke  mit  vollkommener  Undurchsichtigkeit 
verbundene  Glanz  der  Metalle.  AUe  Mineralien,  welche  ihn  zeigen, 
heiBen  mctalliscJie  (Gold,  Bleiglanz,  Schwefelkies) ,  auf  ihm  beruht 
der  Unterschied  zwischen  metallisch  und  nicht  metallisch.  Den  Uber- 
gang  zwischen  beiden  bildet  der  hdlhmetdllische  Glanz  (Pyrolusit, 
Chromeisenstein). 

2.  Glnsglanz,  Bei  den  meisten  nicht  metallischen  Mineralien, 
z.  B.  Quarz.  Er  ist  verbunden  mit  mehr  oder  weniger  vollkommener 
Durchsichtigkeit.  Von  ihm  sind  die  anderen  Abarten  des  nicht  me- 
tallischen Glanzes  im  Grunde  nur  Unterabteilungen,  welche  durch  ge- 
wisse  Verhaltnisse  der  Struktur  oder  andere  physikalische  Eigen- 
schaften  der  Substanz  verursacht  werden. 

3.  Diamantglanz.  Starker  Glanz  beim  Diamant  und  andere  Mine- 
ralien, welche  voUkommene  Durchsichtigkeit,  sowie  starke  Licht- 
brechung  und  Farbenzerstreuung  zeigen  (Diamant,  WeiBbleierz,  Vitriol- 
blei).  Wenn  Farbung  eintritt  und  die  Durchsichtigkeit  dadurch  ab- 
nimmt,  nahert  sich  der  Diamantglanz  dem  metallischen  (metallartiger 
Diamantglanz,  z.  B.  Zinkblende). 

4.  Ferlmutterglanz.  Auf  Flachen,  denen  sehr  deutliche  Blatter- 
bruche  parallel  gehen,  wenn  schon  eine  gewisse  Aufblatterung  statt- 
gefunden  hat.  Blatterbruche  lassen  sich  vielfach  leicht  an  dem  sehr 
charakteristischen  Ferlmutterglanz  erkennen  (Glimmer,  Apophyllit). 

5.  Seidenglanz  (Atlasglanz).    Fasrige  Mineralien,  z.  B.  Fasergips. 

6.  Fettglanz  (Harz-,  Wachsglanz).  Das  Mineral  sieht  aus,  wie 
mit  einer  Schicht  fetten  01s  iiberzogen  (Elaolith),  oder  wie  Harz  oder 
Wachs  (manche  Opale). 

Zwischen  diesen  Arten  des  Glanzes  gibt  es  alle  mSglichen 
Zwischenstufen,  die  nach  dem  Obigen  leicht  verst&ndlich  sind. 

Die  Mineralien  zeigen  nicht  nur  verschiedene  Arten,  sondem 
auch  verschiedene  Grade  des  Glanzes:  1.  starkglanzend,  natttrliche 
ebene  Flachen  reflektieren  vollig  scharfe  Bilder  (Bergkrystall) ; 
2.  gldnzend,  die  Bilder  sind  verschwommen ;  3.  wenig  gldnzend,  die 
Fiache  reflektiert  noch  viel  Licht,  gibt  aber  keine  Bilder  mehr,  meist 
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bei  kSrnigen  Aggregaten,  z.  B.  Marraor;  4.  schimmemdj  die  Fl&che 
zeigt  nur  noch  einen  schwachen  Schein,  dichte  Aggregate,  z.  B.  Jaspis; 
6.  matt,  es  wird  fast  kein  Licht  mehr  reflektiert,  erdige  Snbstanzen 
(Ton,  Tripel). 

Der  natilrliche  Olanz  kann  dnrch  kttnstliches  Polieren  der  Art  and  dem  Grade 
nach  oft  sehr  stark  verSlndert  werden.  Schleifen  und  Polieren  der  Edelsteine. 
Matte  Oder  weuig  gl&nzende  Mineralien,  welche  beim  Streichen  mit  einem  mnden 
harten  KOrper  glUnzend  werden..  heiOen  im  Strich  gldtizend  (z.  B.  Schieferton). 

259.  Pelluzidltftt.  Wenn  das  Licht  dickers  oder  dftnnere  Schichten 
der  Mineralieu  durchstrahlt,  so  wird  ein  mehr  oder  weniger  groSer 
Teil  desselben  absorbiert,  und  nur  der  Kest  tritt  wieder  aus  dem 
Mineral  heraus.  Hierauf  bernhen  die  Erscheinungen  der  PeUwridUSt 
und  der  Farhen. 

Bei  der  Pellumditdt  (Durchsichtigkeit,  Durchscheinenheit)  der 
Mineralien  kommt  es  auf  die  Menge  des  durchgelassenen  Lichtes  an. 
Je  nach  dem  groBeren  oder  geringeren  Bruchteil,  welcher  vou  dem 
ankommenden  Licht  durchgelassen  resp.  absorbiert  wird,  unterscheidet 
man  verschiedene  Grade  der  Pelluziditat,  welche  allerdings  in  hohem 
Grade  von  der  Dicke  des  untersuchten  Stiickes  beeinfluBt  werden. 

1.  Burchsichtig,  Dicke  Stiicke  lassen  beinahe  die  ganze  an- 
kommende  Lichtmenge  durch.  Man  erblickt,  durch  dicke  Schichten 
gesehen,  die  Gegenstande  mit  deutlichen  Umrissen.  Sind  durchsichtige 
Mineralien  farblos,  so  heiBen  sie  icasserliell,  2.  Halbdurchsichiig,  Lassen 
durch  dicke  Schichten  hindurch  nur  noch  unbestimmte  Umrisse  er- 
kennen.  3.  Durchscheinend.  Das  ganze  Stiick  laBt  noch  Licht  dnrch, 
aber  Umrisse  sind  gar  nicht  mehr  zu  bemerken.  4.  Kantendurck- 
scheinend.  Nur  sehr  dunne  Schichten,  so  namentlich  die  dunnen  Bftnder 
an  scharfkantigen  Bruchstucken,  lassen  noch  etwas  Licht  durch;  der 
Rand  ist  deswegen  beim  Durchsehen  heller,  als  die  dickere  nach  innen 
zu  gelegene  Masse.  5.  Undurchsichtig  (opak).  Lassen  gar  kein  Licht 
mehr  durch. 

Am  wenigsten  dorchsichtig,  d.  h.  so  beschafTen,  daO  sie  in  sehr  dQnnen  Lagea 
schon  die  ganze  einfaUende  Lichtbewegung  absorbieren,  sind  die  MetaUe  and  die 
metaUischen  Mineralien.  Docb  lassen  sich  sogar  gewisse  Metalle  in  so  feinen 
Lamellen  herstellen,  daO  sie  dnrcbsichtig  werden.  So  zeigen  feine  Ooldh&ntchen 
grUne,  Silberh&ntchen  blaue  Farbe. 

Es  gibt  Mineralieu,  z.  6.  Quarz,  an  deren  verschiedenen  VarieUlten  alle  die 
angefUhrten  Grade  der  Pelluzidit&t  beobacbtet  werden  konnen.  Dies  ist  z.  T.  die 
Folge  der  Struktur  (feinkornige  and  dichte  Aggregate  sind  nie  dnrcbsichtig)  oder 
Yon  EinschlUssen  oder  HohlrHnmen.  An  sich  ist  der  Quarz  voUkommen  darchsichtig, 
wenn  er  in  reinen  einheitlichen  StUcken  vorliegt  Die  Durchsichtigkeit  geht  nor 
dnrch  die  genannten  auOeren  Umstfiude  verloren.    Er  wird  dadnrch  triiht, 

Ganz  auders  als  gegen  gewObnliches  Licht  verhalten  sich  die  Mineralien  viel- 
fach  gegen  Rontgenstrahleu.  Manche  nndnrchsichtige  Mineralien  lassen  diese  fart 
ungehindert  hindurch  (Graphit) ;  umgekehrt  sind  im  gew&hnlichen  Licht  dorchsichtige 
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Substanzen  filr  X-Strahlen  nndnrchltlssig  (Quarz,  Silikate  etc.).  Dies  Verhalten 
bietet  ein  gutes  Mittel,  z.  B.  Diamant  von  Imitationen  in  Glas,  Bergkrystall  etc. 
zu  imterscheiden.  (DOlter,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1896,  II,  pag.  87  und  1897,  I, 
pag.  256.) 

260.  Farbe.  Die  Farbe  der  Mineralien  hangt  von  der  Qualitat 
des  durchgelassenen  Lichts  ab,  welche  darauf  beruht,  daB  von  dem 
hindurchgegangenen  oder  an  der  Oberflache  etwas  in  das  Mineral 
eingedrungenen  und  wieder  aus  dem  Inneren  heraus  nach  anfien 
reflektierten,  urspriinglich  weiBen  Licht  nicht  alle  farbigen  Teilstrahlen 
in  gleichem  MaBe,  sondem  nur  einzelne  Strahlen  von  gewisser  Brech- 
barkeit  absorbiert  werden.  Die  iibrigen  erzeugen  dann  im  Auge  eine 
von  der  Menge  und  Qualitat  des  absorbierten  Lichts  abhangige  Misch- 
farbe.  Werden  nicht  einzelne  farbige  Strahlen  vorzugsweise  stark 
geschwacht,  sondem  erleiden  sie  alle  ohne  Riicksicht  auf  die  Wellen- 
lange  dieselbe  Schwachung,  so  sind  die  betreflfenden  Mineralien  farb- 
los,  wenn  die  Absorption  gering,  grau,  schlieBlich  schwarz,  wenn  sie 
starker  oder  fast  "voUstandig  ist. 

Die  Farbe  ist  ein  fiir  die  verschiedenen  Mineralien  in  verschie- 
denera  Grade  wichtiges  Kennzeichen.  Manche  Mineralien,  vorzugsweise 
die  samtlichen  metallischen,  zeigen  im  reinen  Zustande  stets  dieselbe 
Farbe:  Gold  ist  stets  gelb,  Silber  weiB,  Magneteisen  schwarz  etc.  Aber 
auch  bei  manchen  nicht  metallischen  Mineralien  kommt  diese  konstante 
Farbung  vor:  Kupfervitriol  ist  stets  blau,  Malachit  grun,  Realgar  rot. 
Fiir  sie  ist  die  Farbe  ein  konstantes  charakteristisches  Merkmal.  Es 
sind  die  farbigen  oder  idiochromatischen  Mineralien.  Bei  solchen  ist  die 
Farbe  eine  wesentliche  Eigenschaft  der  Substanz.  Die  anderen  nicht 
metallischen  Mineralien  sind  in  ihrem  reinsten  Zustande  farblos  oder 
nur  auBerst  schwach  gelblich  oder  graulich  gef^rbt,  wie  Quarz  (als 
Bergkrystall),  FluBspat  etc.;  sie  erhalten  aber  haufig  durch  Bei- 
mischung  fremder  farbiger  K5rper  eine  Farbung.  Diese  ist  jedoch  dann 
nicht  immer  fiir  alle  Stiicke  des  Minerals  die  namliche,  sondem  sie 
hangt  von  der  farbenden  Beimischung  ab,  so  daB  also  verschiedene 
Stiicke  eines  Minerals  verschiedene  Farben  zeigen  konnen.  Quarz 
findet  sich  z.  B.  auBer  in  farblosen  Stucken  auch  rot,  violett,  gelb, 
braun  et<5.  Derartige  Mineralien  heiBen  gefdrbt  oder  aUochromatisch. 
Ihre  Farbung  ist  wechselnd,  also  kein  charakteristisches,  sondem  nur 
ein  sehr  unwesentliches,  zufillliges  Kennzeichen.  Die  samtlichen  bei 
einem  gefarbten  Mineral  beobachteten  Farben  nennt  man  die  Farben- 
reihe  desselben.  Sogar  an  einem  und  demselben  StUck  eines  solchen 
Minerals  kommen  haufig  verschiedene  Farben  vor,  z.  B.  bei  dem  Achat, 
manchen  Diopsidkrystallen,  die  am  einen  Ende  grun,  am  anderen  weiB 
sind,  manchen  Turmalinen,  welche  weiB  und  an  einem  Ende  schwarz 
sind  (Mohrenkopfe)  etc.    Es  entstehen  dadurch  zuweilen  Farbenzeich- 
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nungen,  welche  mit  den  selbstverstandlichen  Ansdrftcken:  gestreift, 
geflammt,  geadert,  gefleckt,  wolkig  etc.  benannt  werden. 

Die  fremden  farbigen  Korper,  die  die  Farbung  von  an  sich  farb- 
losen  Oder  wenig  gefarbten  Mineralsubstanzen  bewirken,  heifien  die 
Pigmentc.  Sie  sind  z.  T.  mit  bloBem  Auge  oder  noch  besser  onter 
dem  Mikroskop  als  eingemengte  Fremdkorper  dentlich  zu  erkenneOi 
wie  z.  B.  die  Schtippchen  von  Eisenglanz,  die  den  an  sich  farblosen 
Carnallit  rot  filrben.  In  den  meisten  Fallen  sind  aber  die  Pigmente 
so  fein  verteilt,  daB  sie  auch  bei  der  starksten  Vergr5Berung  nicht 
als  getrennte  Partikel  unterschieden  werden  kOnnen.  Sie  sind  ge- 
wisserraaBen  in  der  farblosen  Substanz  des  Minerals  anfgelSsty  wie 
bei  den  meisten  farbigen  Edelsteinen:  Rubin,  Sapphir,  Amethyst  eta 
Eine  derartige  Farbung  wird  dilut  genannt.  Sie  beruht  bei  zahl- 
reichen  Mineralien,  wie  z.  B.  bei  dem  grtinen  Diopsid  auf  der  iso- 
morphen  Beimischung  einer  farbigen  Verbindung.  In  anderen  F&Uen 
sind  es  Substanzen  von  ganz  anderer  chemischer  Beschaffenheit,  die 
wohl  in  Fonn  einer  fasten  Losung  in  dem  Mineral  enthalten  sind,  wie 
z.  B.  das  braune  Pigment  des  Bauchtopases  etc.  Ihre  Menge  ist  meist 
eine  minimale.  Dies  setzt  eine  ungemein  groBe  Farbekraft  voraos, 
aber  es  ist  auch  der  Grund,  der  bis  jetzt  vielfach  eine  genaue  Er- 
mittlung  der  chemischen  Natur  dieser  Pigmente  verhindert  hat.  Viel- 
fach werden  sie  bei  hoherer  Temperatur  zerstort  und  die  betreffenden 
Mineralien  durch  Gliihen  entfarbt,  wie  z.  B.  der  Ranch topas;  andere 
werden  sogar  schon  vom  Licht  verandert,  die  Mineralien  bleichen  am 
Licht  aus,  wie  z.  B.  manche  Topase.  Daher  wird  von  Vielen  angenommen, 
daB  es  sich  um  Pigmente  organischer  Natur  (Kohlenwasserstoflfe  etc) 
handle.  Andere  sind  aber  der  Ansicht,  daB  dies  nicht  der  FaD  sei, 
daB  es  durchaus  unorganische,  wenn  auch  z.  T.  leicht  zerst5rbare 
Verbindungen  seien,  die  die  dilute  Farbung  der  Mineralien  bewirken. 

(Weinschenk,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chemie  XII,  1896,  pag.  375;  Min.  n.  petr. 
Mittlgn.  XIX,  1900,  pag.  144;  v.  Kraatz-Koscblau  und  Wfihler,  ibid.  XVHI,  1899, 
pag.  304  und  447;  Konigsberger,  ibid.  XIX,  1900,  pag.  148.) 

Die  metallischen  Mineralien  lassen  an  jedem  einzelnen  Stiicke 
schon  durch  ihren  metallischen  Habitus  erkennen,  daB  sie  farbig  sind, 
daB  bei  ihnen  also  die  Farbe  ein  wichtiges  Kennzeichen  Lst,  wahreod 
man  bei  nicht  metallischen  Mineralien  an  den  einzelnen  Stiicken  nicht 
unterscheiden  kann,  ob  die  Farbe  wesentlich  oder  nur  znf&Ilig  ist 
Es  sind  daher  vorzugsweise  die  metallischen  Farben  fur  die  Chantkte- 
risierung  der  Mineralien  von  Bedeutung.  Unter  ihnen  fehlt  blau  and 
griin.  Die  an  den  metallischen  Mineralien  beobachteten  Farben  sind: 
\,Iiot  (kupferrot:  Kupfer).  2.  jBrawn  (tombakbraun :  Magnetkies,  wenn 
angelaufen).  3.  Gelh  (bronzegelb:  Magnetkies  auf  frischem  Brnch; 
speiBgelb,   etwas   ins  Graue:    Schwefelkies ;    messinggelb,  etwas  ins 
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Grune:  Kupferkies;  goldgelb:  Gold).  4.  Weip  (silberweiB,  ins  Gelbe: 
Silber;  zinnweiB,  ins  Graue:  Antiraon).  5.  Grau  (stahlgrau:  Platin; 
bleigrau:  Antimonglanz,  Bleiglanz).  6,  Schicarjs  (eisenschweivz:  Magnet- 
eisen). 

Auch  die  nicht  metallischen  Farben  sind,  obwohl  sie  keine  so  erhebliche  Beden- 
tnng  haben,  klassifiziert  worden,  und  zwar  schon  von  dem  Begrtinder  derlwissenscbaft- 
lichen  Mineralogie,  A.  G.  Werner^  der  aHen  Farben  eine  groCe  Wicbtigkeit  beilegte. 
(A.  G.  Werner,  Von  den  fiuDerlichen  Kennzeichen  der  Fossilien,  Leipzig  1774.)  Man 
nnterscbeidet  acbt  Hauptfarben,  jede  mit  einer  Anzabl  von  NUancen.  Die  Nilance, 
welche  eine  bestimmte  Farbe  in  hOchster  Reinbeit  darsteUt,  heiCt  die  Charakterfarhe, 
ale  ist  in  der  folgenden  Cbersicbt  gesperrt  gedmckt. 

1.  TVei/?  (scbneeweiC,  riJtlicb-,  gelblich-,  grtinlich-,  blaulich-,  granlicbweiU). 

2.  Graxi  (aschgrau,  grlinlich-,  blanlicb-,  rOtlicb-,  gelblicb-,  ranch-,  schwarz- 
grau). 

3.  Schwarz  (samraetschwarz,  graulich-,  br^nnlicb-  oder  pecb-,  rOtlich-, 
griinlicb-  oder  raben-,  blanlichschwarz). 

4.  Blau  (berlinerblau,  scbwSrzlich- ,  lasnr-,  lavendel-,  viol-,  pflaumen-, 
smalte-,  indigo-,  bimmelblan). 

5.  Griin  (smaragdgrttn,  span-,  seladon-,  berg-,  laucb-,  apfel-,  pistacien-, 
Bchwarzlich-,  oliven-,  gras-,  spargel-,  61-,  zeisiggriin). 

6.  Gelb  (citronengelb,  schwefel-,  strob-,  wachs-,  bonig-,  ocker-,  wein-,  isabell-, 
erbsen-,  pommeranzengelb). 

7.  Rot  (karminrot,  morgen-,  byacintb-,  ziegel-,  scbarlacb-,  blut-,  fleisch-, 
•cochenille-,  rosen-,  karmoisin-,  pfirsichblUt-,  kolumbin-,  kirscb-,  brftunlicbrot). 

8.  Brann  (kastanienbraun,  riitlich-,  nelken-,  haar-,  gelblicb-,  bolz-,  leder-, 
scbwHrzlicbbraun). 

Jede  Farbennuance  ist  bald  hell,  bald  dnnkel.  Allgemein  bekannte  AnsdrUcke 
wie  licht,  blaU,  tief,  hoch,  gesattigt  etc.  beziehen  sich  hieranf. 

Die  Farben  werden,  wie  w-ir  schon  oben  im  Vorbeigehen  gesehen  haben,  dnrch 
GlUhen  haufig  stark  veraudert  oder  auch  wobl  ganz  zerstCrt ;  so  werden  gelbe  Topase 
rot,  der  braiine  Rauchtopas  wird  farblos  etc.  Manchmal  ist  die  Anderung  nnr  eine 
voriibergehende :  der  rote  edle  Spinell  wird  durch  Gltihen  farblos  und  nimmt  nacbher 
seine  urspriingliche  Farbe  wieder  an  nnd  ebenso  verhalt  sich  der  rote  Rubin,  der 
aber  beim  Abkuhlen  eine  grtine  Zwiscbenstufe  durchlfinft.  Auch  schon  an  der  Lnft 
nnd  am  Licht  andem  sich  die  Farben  der  Mineralien  vielfach  entweder  durch  die 
ganze  Masse,  oder  nur  an  der  Oberflache,  indem  das  Mineral  eine  mehr  oder  weniger 
tiefgehende  chemische  Umwandlung  erleidet,  z.  B.  wird  der  Eisenspat  bei  Luft- 
zutritt  dunkler  etc.  An  der  Oberflache  andert  sich  die  bronzegelbe  Farbe  des 
Magnetkieses  in  torabakbraun,  die  weiCe  des  Arsens  in  schwarz.  Findet  diese 
Farbenanderiing  nur  an  der  Oberflache  statt,  so  nennt  man  sie  das  Anlaufen^  die 
entstehenden  Farben  Anlauf farben.  Sie  sind  entweder,  wie  in  den  beiden  erwahnten 
Beispielen  des  Magnetkieses  und  des  Arsens,  auf  der  ganzen  Flache  gleich,  oder 
das  Mineral  lauft  bunt  an,  z.  B.  Buntkupfererz,  Wismuth  etc.  Dieses  Buntanlaufen 
wird  auch  mit  den  Naraen:  regenbogenartig,  pfauenschweifig,  taubenhalsig  etc.  be- 
zeichnet. 

Um  die  Farben  der  Mineralien  in  ibren  verschiedenen  Nttancen  genan  und  in 
unzweideutiger  Weise  aiigeben  und  vergleichen  zu  kdnnen,  hat  man  statt  der  obigen 
etwas  vagen  Bezeichnungen  vielfach  die  Vergleichung  mit  einer  mdglichst  aUe  Farben- 
niiancen  unifasseuden  Farbenskala  gewahlt.  Am  hanfigsten  wird  dazu  die  winter- 
nationale  Farbenskala  von  Radde"*  benutzt  (H.  Fischer,  N.  Jabrb.  f.  Min.  etc.  1879, 
pag.  854).    Am  besten  gelingt  dabei  die  Bestimmung  von  trttben,  nndurchsichtigen, 
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nicht  metallischeu  Mineralien,  da  die  Glieder  der  Skala  mittels  Deck^ben  hergestellt 
Bind.  Bei  der  Farbwirkung  der  Mineralien  kommt  aber  auch  der  Glanz  and  die  Darch- 
sichtigkeit  in  Betracbt.  Daher  ist  es  oft  kanm  mOglicb,  filr  metallische  and  voU- 
kommen  dnrchsicbtige  Mineralien  einen  ganz  entsprecbenden  Vertreter  in  der  Skala 
zn  finden. 

261.  Strich.  Von  Wichtigkeit  ist  haufig  die  Farbe  des  feineu 
Pulvers,  die  von  der  ganzer  Stiicke  meist  mehr  oder  weniger  verschieden 
ist.  Bei  farbigen  Mineralien  pflegt  das  Pulver  ebenfalls  charakte- 
ristisch  gefarbt  zu  sein,  wahrend  gefS-rbte  meist  weiBes  oder  doch 
sehr  belles  Pulver  geben.  Man  stellt  das  Pulver  dar,  indem  man  mit 
dem  Mineral  iiber  eine  rauhe  weiBe  Porzellanplatte  (sog.  Biskoitplatte) 
streicht;  die  Farbe  des  Strichs  ist  dann  die  des  hftngengebliebenen 
Pulvers.  Man  spricht  daher  statt  von  der  Farbe  des  Pulvers  auch 
von  der  Farbe  des  Strichs  oder  kurz  vom  Strich.  Der  Strich  der 
Mineralien  ist  meist  eine  hellere  Ntiance  der  Farbe,  welche  die  Masse 
des  Minerals  hat;  nicht  selten  zeigt  er  aber  auch  eine  andere  F&rbnng, 
als  diese.  So  ist  Eisenglanz  schwarz,  der  Strich  rot;  Manganblende 
braun,  der  Strich  grtin;  Schwefelkies  gelb,  der  Strich  schwarz  etc. 

Der  scbwarze  Stricb,  den  yiele  opake  Mineralien  znn&cbst  zeigen,  kann  bei 
einigen  derselben  nocb  farbig  gemacbt  werden,  wenn  man  das  anf  einer  Biskaittafel 
bergestellte  Pnlver  mit  einer  zweiten  solcben  nocb  weiter  zerreibt  So  wird  z.  B. 
der  scbwarze  Stricb  des  Scbwefelkieses  bellbraun  mit  einem  Sticb  ins  Violette  etc. 
(Scbroeder  van  der  Kolk,  Centralbl.  f.  Min.  etc.  1901,  76  nnd  519.) 

262.  Pleochroismns.  Yiele  durchsichtige,  doppeltbrechende 
Krystalle  haben  die  Eigenschaft,  daB  sie  beim  Hindurchsehen  nach 
verschiedenen  Richtungen  nicht  immer  dieselbe,  sondem  verschiedene 
Farben  zeigen.  Der  Grand  liegt  darin,  daB  die  in  verschiedenen 
Richtungen  durch  den  Krystall  hindurchgehenden  Lichtstrahlen  auch 
verschieden  absorbiert  werden,  und  zwar  in  verschiedenem  Grade  und 
namentlich  auch  in  verschiedener  Weise,  d.  h.  das  eine  Mai  dieser,  das 
andere  Mai  jener  Teil  des  angewandten  weiBen  Lichts.  Es  bleibt 
dann  jedesmal  ein  anderer  Rest  ubrig,  der  die  in  der  betreffenden 
Richtung  erscheinende  Farbe  bildet.  So  zeigt  z.  B.  der  rhomboedrische 
Pennin  senkrecht  zur  Basis,  also  in  der  Richtung  der  Achse  grfine, 
senkrecht  zur  Achse  rotbraune  Farbe,  und  zwar  ringsum  genaa  die- 
selbe. Der  rhombische  Cordierit  (Dichroit)  gibt  auf  den  drei  Pina- 
koidflacheii,  also  in  der  Richtung  der  drei  krystallographischen  Achsen 
gesehen,  die  F'arben :  dunkelblau,  hellblau  und  gi'aulichgelb.  In  beiden 
Mineralien  treten  in  zwischenliegenden  Richtungen  intermedifire  Farben- 
t6ne  auf,  die  sich  je  nach  der  Richtung  bald  der,  bald  jener  der  ge- 
nannten  Farben  nahem.  Diese  Erscheinuug  nennt  man  Pleochrtrismna 
(Dichroismus  beim  Pennin  und  den  anderen  einachsigen,  Trichroismos 
beim  Cordierit  und  den  iibrigen   zweiachsigen  Krystallen).     Sie  ist 
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nicht  immer  so  deutlich  wie  bei  diesen  beiden  Mineralien;  manchmal 
stehen  sich  die  in  verschiedenen  Richtungen  gesehenen  Farbentone 
sehr  nahe,  Mufig  beobachtet  man  nur  geringe  Helligkeitsdifferenzen 
und  nicht  selten  sind  die  Unterschiede  so  klein,  daB  sie  kaum  mehr 
wahrgenommen  werden  kOnnen,  oder  sich  der  Beobachtung  ganz  ent- 
ziehen.  In  alien  Fallen  gilt  aber,  wenn  iiberhaupt  Pleochroismus  auf- 
tritt,  das  Gesetz,  daB  beim  Hindurchsehen  durch  einen  Krystall  nach 
optisch  gleichwertigen  Richtungen,  d.  h.  nach  Richtungen  gleicher 
Elastizitat  des  Athers,  stets  gleiche,  beim  Hindurchsehen  nach  optisch 
ungleichwertigen  Richtungen  verschiedene  Farben  erscheinen,  wobei 
aber  die  Unterschiede  eventuell  bis  zur  Unerkennbarkeit  herunter- 
sinken  k5nnen. 

Hieraus  ergibt  sich  sofort,  dalJ  der  Pleochroismus  eine  Begleit- 
erscheinung  der  doppelten  Lichtbrechung  ist,  und  dalJ  er  nur  in  an- 
isotropen  Krystallen  vorkommen  kann,  nicht  aber  in  isotropen,  nach 
alien  Richtungen  optisch  gleichen  Substanzen.  Wo  also  sich  Pleo- 
chroismus zeigt,  hat  man  es  sicher  mit  einem  anisotropen  Krystall  zu 
tun.  Man  darf  aber  nicht  umgekehrt  aus  dem  Mangel  an  deutlich 
erkennbarem  Pleochroismus  auf  isotrope  Beschaffenheit  schlieBen,  da 
ja,  wie  wir  gesehen  haben,  auch  in  doppeltbrechenden  Krystallen  die 
Farbenunterschiede  verschwindend  klein  sein  konnen. 

Die  drei  aufeinander  senkrechen  Richtungen  der  groBten  Absorp- 
tionsunterschiede  in  einem  Krystall  nennt  man  die  Absorptionsachsen 
desselben.  Sie  liegen  aber  nur  dann  wie  die  Elastizitatsachsen,  wenn 
diese  in  ihrer  Richtung  durch  die  Symmetric  des  Krystalls  gegeben 
und  fiir  alle  Farben  dieselben  sind:  bei  einachsigen  Krystallen  hat 
man  zwei  solche,  parallel  und  senkrecht  zur  Hauptachse.  Bei  rhom- 
bischen  gehen  sie  in  der  Richtung  der  drei  Krystallachsen.  Bei 
monoklinen  fallt  eine  in  die  Richtung  der  Symmetiieachse,  die  beiden 
anderen  liegen  in  der  Symmetrieebene  senkrecht  zueinander,  aber 
im  allgemeinen  anders  als  die  Elastizitatsachsen.  Dieses  letztere 
gilt  fiir  alle  drei  Absorptionsachsen  bei  triklinen  Krystallen,  in  denen 
eine  gesetzmaBige  Beziehung  zur  Begrenzung  nicht  mehr  vorhanden  ist. 

Einen  niiheren  Einblick  in  das  Wesen  des  Pleochroismus  erhalt 
man  durch  folgende  Betrachtung.  Fallt  auf  eine  (als  eben  voraus- 
gesetzte)  Flache  eines  anisotropen  durchsichtigen  Krystalls  Licht  auf, 
so  wird  es  beim  Eindringen  in  denselben  infolge  der  Doppelbrechung 
im  allgemeinen  in  zwei  Wellen  zerlegt,  die  sich  mit  senkrecht  zuein- 
ander stattfindenden  Schwingungen  fortpflanzen.  Diese  beiden  Schwin- 
gungsrichtungen  sind  optisch  verschieden;  von  den  Schwingungen  in 
der  einen  Richtung  wird  daher  ein  anderer  Teil  absorbiert  werden, 
als  von  deuen  in  der  darauf  senkrechten  Richtung.  Von  der  einen 
Welle  bleibt  somit  nach  dem  Verlassen  des  Krystalls  ein  anders  ge- 
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ferbter  Rest  iibrig  als  von  der  zweiten.  Diese  beiden  Lichtwellen 
gelangen  zusammen  ins  Auge  und  geben  hier  eine  Mischfarbdy  die 
man  direkt  sieht,  als  Farbe  der  betreffenden  Krystallplatte.  Es  gibt 
aber  auch  ein  Mittel,  die  beiden  Wellen  zu  trennen  und  die  Farben, 
die  ihnen  nach  ihren  speziellen  Absorptionsverhftltnissen  znkommen, 
einzeln  zu  beobachten.  Dieses  Mittel  ist  die  von  Haidinger  zur  Unter- 
suchung  des  Pleochroismus  speziell  konstruierte  dichroskopische  Lope 
(kurz :  Dichrolupe).  Sie  erlaubt,  viel  geringere  Grade  von  Pleochroismus 
noch  wahrzunehmen,  die  bei  der  Beobachtung  mit  blofiem  Ange  nicht 
mehr  erkennbar  w^ren. 

Die  Dichrolupe  oder  das  Dichroskop  ist  ein  nach  einer  Endkante  stark  ver- 
l&ngertes  SpaltungsstUck  yon  Doppelspat  A  (Fig.  358),  an  dessen  beiden  Flfichen  die 

Glaskeile  F  und  B  so  angeklebt  werden,  daB  dadnrch  awei 

fn  dT  7\  ebene  Grenzflacben  senkrecbt  zn  der  langen  Kante  entstelMB. 

l3  / /     ]  ^®^  ^  ^®*  ^^^  Metallplattcben  mit  einer  kleinen  qaadratiBcheA 

/         ^        /^  I  Offnung  D,  bei  C  ist  eine  Lnpe,  welche  die  Offiiang  D  beim 

•«•     g^g  Hindurcbsehen  von  C  nacb   D  scbarf  sicbtbar  macht.     Das 

Ganze  ist  in   eine  Messingbiilse  gefaOt  nnd  diese  bei  B  yiel- 

facb  noch  mit  einem  nm  die  Achse  des  Ganzen  drehbaren  KrystaUtrftger  yersehen, 

der  in  der  Mitte  so  durchbohrt  ist,  daO  bei  der  Drehung  seine  Offnong  stets  genau 

liber  der  quadratischen  bei  B  liegen  bleibt. 

Blickt  man  nun  bei  C  in  das  Instrument  nach  einer  LichtqaeUe  (dem  heUen 
Himmel),  so  fallt  das  Licht  parallel  mit  der  langen  Eante  aof  die  vordere  FlAche 
bei  D  ein,  also  in  dem  durch  diese  Kante  bestimmten  Hauptschnitti  nnd  man  sieht 
wegen  der  Doppelbrechung  des  Kalkspats  zwei  Bilder  der  quadratischen  OfEnimg, 
das  eine  o  geradeans,  da  wo  diese  Oifnung  liegt,  das  andere  e  in  dem  Hanptsclmitt 
etwas  nach  der  stum pf en  Ecke  des  Kalkspats  verschoben  (218).  Das  erstere  BUd  o  ist 
das  ordentliche,  es  entspricht  Schwingungen  senkrecbt  zum  Hanptschnitt,  oder,  wenii 
man  sich  diesen  ein  fiir  allemal  vertikal  gestellt  denkt,  HorizontalschwingojigeB 
parallel  mit  der  langen  Diagonale  des  Querschuitts  des  Kalkspatsttlcks.  Es  ist 
farblos.  Das  andere,  auUerordentliche,  Bild  c  wird  durch  Schwingungen  im  Haupt- 
schnitt,  also  durch  Vertikalschwinguugen  parallel  mit  der  kurzen  Diagonale  herror- 
gebracht  und  hat  eiuen  nach  o  bin  roten,  auf  der  anderen  Seite  einen  blaaen  Samiif 
an  dem  man  es  leicht  wieder  erkennt.  Ist  eine  Seite  des  Quadrats  bei  D  hori- 
zontal, so  liegen  beide  Bilder  mit  horizontalen  und  yertikalen  Grenzen  im  Haupt- 
schnitt  iibereinander,  und  wenn  die  Offnung  die  geeignete  Grfifle  hat,  so  berfUurea 
sie  sich  lliugs  einer  horizontalen  Linie,  wie  es  die  beiden  Quadrate  o  and  e  der 
Fig.  358  zeigen.  Dabei  sieht  man  leicht,  daC  das  Bild  o  etwas  heller  ist  abi  e;  anch 
der  Kalkspat  ist  etwas  dichroitisch,  Schwingungen  im  Hanptschnitt  werden  etwas 
starker  absorbiert,  als  solche  senkrecbt  dazu. 

Bringt  man  nun  einen  dicliroitischen  Krystall  auf  den  drehbaren 
Objekttrager  vor  die  Offnung  Z),  so  sind  die  beiden  Bilder  o  und  e 
gefarbt  und  zwar  im  allgemeinen  verschieden.  Da  die  Felder  o  und  e 
sich  beriihren,  so  heben  sich  infolge  des  Kontrastes  schon  sehr  geringe 
Farben unterschiede  deutlich  hervor.  Hierauf  beruht  die  groSe  Em- 
pfindlichkeit  der  Dichrolupe.  Im  einzelnen  ist  die  Erscheinnng  die 
folgende. 
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Die  Schwingungsrichtungen  (Ausloschungsrichtungen)  der  Krystall- 
platte  seien  zunachst  dem  Hauptschnitt  des  Kalkspates  im  Instrument 
parallel  resp.  senkrecbt  darauf.    Eine  normal  auf  dem  Krystall  an- 
kommende  Lichtwelle  zerfallt  in  ilim  in  die  zwei  in  derselben  Eich- 
tung  fortschreitenden,  aber  senkrecht  zueinander  nach  den  zwei  Aus- 
ISschungsrichtungen  schwingenden  Wellen,  die  nun  je  die  diesen  beiden 
Richtungen  entsprechende  Absorption  erleiden.    Mit  der  dieser  Ab- 
sorption entsprechenden  Farbe  treten  sie  in  den  Kalkspat  ein,  in  welchem 
sich   ihre    Schwingungsrichtungen   bei   der    angenommenen    Stellung 
nicht  andern.    Das  eine  Bild  e  wird  also  die  Farbe  derjenigen  Licht- 
welle annehmen,  die  sich  mit   Schwingungen   parallel   dem   Haupt- 
schnitt, das  andere  o  die  Farbe  derjenigen,  die  sich  mit  Schwingungen 
senkrecht  zum  Hauptschnitt  im  Kalkspat  fortgepflanzt  hat.     Diese 
beiden  Farben  o  und  e  zeigen  das  Maximum  der  Differenz,  die  in  der 
Platte  tiberhaupt  vorkommen  kann.    Dreht  man  diese  letztere  nun 
mit  dem  Objekttrager  in  ihrer  Flache,  so  findet  eine  Zerlegung  der 
aus   ihr   austretenden    Lichtschwingungen    im   Kalkspat  statt.     Die 
Farben  der  beiden  Felder  o  und  e  naheru  sich  einander  infolgedessen 
und  zwar  bei  fortschreitender  Drehung  immer  mehr  bis  zu  45^,  wo 
sie  beide  genau  gleich  sind.    Weiterhin  wird  o  und  e  wieder  ver- 
schieden,  aber  entgegengesetzt,  wie  vorher,  so  daB  o  die  Fjlrbung  an- 
nimmt,  die  e  zuerst  hatte  und  umgekehrt.    Die  Verschiedenheit  nimmt 
zu,  bis  zum  Azimut  von  90  ^,  wo  sich  die  Schwingungsrichtungen  des 
Krystalls  und  de.s  Kalkspats  wieder  decken,  wo  infolgedessen  wieder 
das  Maximum  des  Farbenunterschieds  eingetreten  ist,  aber  mit  einer 
Vertauschung  der  Farben,  die  o  und  e  bei  der  Anfangsstellung  hatten. 
Bei  weiterer  Drehung  wiederholen  sich  diese  Erscheinungen  in  jedem 
Quadranten  und  zwar  derart,  dalJ  bei  180®  o  und  e  gefdrbt  sind  wie 
bei  0®  und  bei  270®  wie  bei  90®,  hier  aber  entgegengesetzt  wie 
vorhin.    Diese  beiden  Farben  o  und  e  kann  man  ganz  allgemein  die 
Achsenfarben  der  Platte  nennen.     Blickt  man  ohne  Dichroskop   hin- 
durch,  so  kommen  sie  gleichzeitig  ins  Auge  und  geben  eine  Misch- 
farbe,  die  Fldchenfarbe  der  Platte.    Das  Dichroskop  zerlegt  also  die 
direkt  gesehenen  Flachenfarben  der  pleochroitischen  Krystalle  in  ihre 
Komponenten,  die  beiden  Achsenfarben. 

Die  verschiedenen  isotropen  und  anisotropen  Substanzen  zeigen 
danach  im  Dichroskop  folgende  Eigenschaften. 

'  1.  Isotrape  Suibstanzen,  Die  Bilder  o  und  e  sind  stets  einander  gleich, 
man  mag  in  der  oder  jener  Richtung  durch  den  Krystall  hindurch 
sehen,  und  sie  ftndern  sich  auch  nicht  bei  der  Drehung  der  Platte. 
Wenn  irgend  welche  Farbenunterschiede  auftreten,  ist  die  Substanz 
sicher  nicht  isotrop. 

2.  Einachsige  KrystcUle.    Ist  die  Platte  parallel  der  Basis  (senkrecht 
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zur  Achse),  sieht  man  also  in  der  Richtung  der  Achse  dorch  den 
Erystall  Mndurch,  so  sind  die  Bilder  o  und  e  bei  jeder  Stellnng  der 
Platte  einander  gleich,  da  fiir  Schwingangen  senkrecht  znr  Achse,  wie 
sie  hier  unter  diesen  Umstanden  ausschlieBlich  ins  Auge  gelangen, 
keine  Absorptionsunterschiede  vorhanden  sind. 

1st  die  Platte  parallel  der  Achse,  sieht  man  also  senkrecht  zar 
Achse  durch  den  Krystall  hindurch,  so  sind  die  Felder  o  und  e  ver- 
schieden  gefarbt,  und  zwar  erhalt  man  die  grOBte  FarbendiflfSerenz, 
wenn  die  Achse  des  Krystalls  dem  Hauptschnitt  des  Ealkspats  parallel 
Oder  zu  ihm  senkrecht  ist.  Die  Richtung  der  Achse  und  die  auf 
ihm  senkrechte  sind  somit  in  der  Tat  die  beiden  Absorptionsacbsen 
eines  einachsigen  Krystalls.  Ist  die  Achse  dem  Hauptschnitt  parallel, 
dann  zeigt  das  Feld  e  die  den  Schwingungen  nach  der  Achse  ent- 
sprechende  Farbe  E  und  das  Feld  o  die  den  Schwingungen  senk- 
recht zur  Achse  entsprechende  Farbe  0.  Dreht  man  die  Platte  urn 
90®  herum,  dann  sind  die  Farben  von  o  und  e  vertauscht  und  wfthrend 
der  Drehung  erblickt  man  intermediSre  Farben,  ebenso  in  Platten 
schief  zur  Achse.  Die  Farben  0  und  E  sind  die  Adiaenfarben  des 
einachsigen  Krystalls.  Sie  entsprechen  der  Absorption  der  ordent- 
lichen  und  auBerordentlichen  Lichtschwingungen  in  diesem,  und  sind 
genau  dieselben  fiir  alle  Platten,  die  der  Achse  des  Krystalls  parallel 
sind,  sie  m5gen  sonst  in  diesem  gerichtet  sein,  wie  sie  wollen;  die 
AbsorptionsverhSltnisse  rings  um  die  Achse  herum  sind  also  ttberall 
genau  dieselben. 

Bei  den  Fldchetifarben,  die  man  in  den  einachsigen  Erystallen 
ohne  Dichroskop  sieht,  ist  die  Basisfarbe  von  der  Prismenfarbe  zu 
unterscheiden.  Auf  der  Basis,  also  in  der  Richtung  der  Achse  ge- 
sehen,  erblickt  man  eine  Flachenfarbe  (die  Basisfarbe),  die  genau  mit 
der  Achsenfarbe  0  iibereinstimmt.  Die  Prismenfarbe  die  man  senk- 
recht zur  Achse,  also  auf  einer  beliebigen  Prismenflftche  wahrnimmt, 
ist  eine  Mischung  von  0  und  E.  Zur  Beobachtung  aller  an  einem  ein- 
achsigen Krystall  vorkommenden  Farben  genugt  eine  Platte  ||  zur 
Hauptachse. 

Haufig  laBt  sich  angeben,  ob  die  ordentlichen  oder  auBerordent- 
lichen Schwingungen  in  einem  Krystall  stiirker  absorbiert  werden. 
Man  schreibt  in  diesen  beiden  Fallen  0>£  oder  JB>>0;  oder  man 
gibt  auch  an,  ob  die  Schwingungen  parallel  der  Achse  der  grOBten 
Oder  kleinsten  Elastizitat  a  oder  c  starker  absorbiert  werden:  o^c 
Oder  c^-a,  wo  dann  bei  der  Vergleichung  beider  Bezeichnungen  der 
Charakter  der  Doppelbrechung  beriicksichtigt  werden  muB.  Bei  dem 
optisch  negativen  Turmalin  z.  B.  werden  die  ordentlichen  Schwingungen 
fast  ganz  absorbiert,  die  auBerordentlichen  sehr  wenig.  Hier  ist  das 
Schema  der  Absorption :  0  >  i'  oder  c  >  a  oder  auch  ca  >  c  (216.  220). 
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3.  Zweiachsige  Krystalle,  Bei  s^iceiachsigen  Krystallen  verhfilt  sich  jede 
Platte  II  mit  einem  Hauptschnitt  mnt.  mut.  wie  eine  Platte  eines  ein- 
achsigen  Krystalls  ||  der  Achse.  1st  die  Platte  ||  dem  Hauptschnitt  XOZ, 
sogibtdas  Dichroskop  die  den  Schwingungen  ||  OX  und  OZ  entsprechen- 
den  Farben  a  und  c;  ebenso  Platten  ||  den  beiden  anderen  Hauptscbnitten 
ZOY  und  YOX  die  den  Schwingungen  ||  OZ  und  OF,  resp.  OY  und 
OX  entsprechenden  Farben  c  und  b,  resp.  b  und  a.  Aus  den  drei 
Platten  erhalt  man  also  die  drei  Achsenfarben  doppelt;  schon  zwei 
Platten  liefern  alle  drei  Farben  und  auch  sie  noch  eine  zum  zweiten 
Male.  Blickt  man  ohne  Dichrolupe  durch  die  erste  Platte,  also  in 
der  Richtung  der  Elastizitfttsachse  OF,  so  sieht  man  eine  Mischfarbe 
95  aus  0  und  c ;  die  zweite  Platte  gibt  eine  Mischfarbe  21  aus  b  und  c 
und  die  dritte  eine  Mischfarbe  6  aus  a  und  b;  ?(,  95  und  ©  sind  die 
drei  Fladienfarben  des  Krystalls.  Das  Schema  in  Fig.  369  gibt  deren 
Anordnung  und  ihren  Zusammenhang  mit  den  drei 
Achsenfarben  a,  b,  c.  Die  Verhftltnisse  des  Pleochroismns 
zweiachsiger  Krystalle  werden  meist  durch  die  drei 
Achsenfarben  0,  b,  c  angegeben.  Fiir  den  Cordierit  gilt 
z.  B.  das  Schema:  a  graulich  gelb,  b  hellblau,  c  dunkel- 
blau.  Auch  bei  zweiachsigen  Krystallen  laBt  sich  zu- 
weilen  mit  Bestimmtheit  angeben,  welche  Achsenfarbe 
am  starksten  und  welche  am  schwachsten  absorbiert 
wird.  Man  druckt  dies  ebenso  aus,  wie  bei  den 
Fiir  den  Cordierit  besteht  z.  B.  das  Absorptionsschema:  c  >  b  >•  a, 
d.  h.  die  Schwingungen  ||  OZ  werden  am  starksten  und  die  ||  OX  werden 
am  schwachsten  absorbiert.  In  der  Richtung  der  optischen  Achsen 
erblickt  man  in  der  Dichrolupe  eine  stets  gleiche  Farbung  der  beiden 
Bilder  0  und  e, 

(Haidinger,  Pogg.  Ann.  65, 1845,  1 ;  Sltzgsber.  Wien.  Akad.  13, 1864,  3  nnd  306 ; 
Sitzgsber.  bOhm.  Ges.  d.  Wissensch.  1845;  V.  v.  Lang,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  82; 
MaUard,  BuU.  soc.  min.  France  VI,  1883,  45;  S^nannont,  Pogg.  Ann.  91,  1854,  491. 
Laspeyres,  Zeitschr.  f.  Kryst.  IV,  1880,  444;  Ramsay  ibid.  XIH.  1888,  pag.  97.) 

Eine  andere,  bes.  fiir  kleine  KrystaUe  zweckm^lOige  Beobachtnngsmetbode  des 
Pleochroismns  ist  die  mittels  eines  Mikroskops  mit  drehbarem  Tisch,  an  welchem 
unter  dem  Objekttisch,  nicht  aber  darUber,  ein  Nicol  eingeschaltet  ist.  SteUt  man 
die  eine  Schwingnngsebene  des  KrystaUs  parallel  dem  Hanptschnitt  des  Nicols,  so 
kommt  unr  Licht  ins  Auge,  welches  sich  durch  Schwingungen  parallel  mit  dieser 
iSchwingungsrichtung  im  Krystall  fortgepflanzt  hat  und  welches  daher  im  Auge  den 
Farbeneindruck  hervorbringt,  welcher  diesen  Schwingungen  entspricht.  Den  Farberi- 
eindruck,  welcher  Schwingungen  nach  der  anderen  Schwingungsrichtung  des  Krystalls 
entspricht,  erh&lt  man,  wenn  man  nun  diese  Schwingungsrichtung  dem  Hauptschnitt 
des  Nicols  parallel  st^llt.  Dreht  man  von  der  einen  Stellung  den  KrystaU  mit  dem 
Objekttisch  in  die  andere,  so  geht  die  eine  Farbe  ganz  stetig  durch  allm&hliche  tfber- 
gftnge  in  die  andere  iiber,  welche  nach  einer  Drehung  von  90^  erreicht  wird.  Man 
erhftlt  so  die  beiden  Achsenfarben  der  Platte  nicht  nebeneinander,  wie  im  Dichroskop, 
sondem  nacheinander.    Diese  Methode  ist  namentlich  bei  der  Untersnchung  yon  Ge^ 
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steinsdiinnschliffen  von  Bedentnng.  (Tschermak,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  59  1869, 
pag.  2.)  Dies  bernht  daranf,  daO  nicht  nnr  die  Existenz  von  DichroiBinas  ein  richeret 
nnd  scharfes  Mittel  znr  Erkennung  von  Doppelbrechnng,  also  bis  zn  einem  fcewimok 
Grad  znr  Beurteilung  der  Krystallisation  ist,  sondern  daO  der  Pleochroismos  anch 
in  seiner  speziellen  Art,  d.  b.  in  den  dabei  anftretenden  Farben  ein  cbarakte- 
ristiscbes  Merkmal  fUr  viele  Mineralien  darstelit,  die  sicb  daran  erkennen  nnd  yob 
anderen  (ihnlicben  nnterscbeiden  lassen. 

263.  Phosphorescenz.  Flnorescenz.  Manche  Mineralien  zeigen  die  £igeii« 
scbaft,  dafi  sie  w&brend  der  Bestrablnng  mit  Licbt  selbstlencbtend  werden  and 
eigenes  Licbt,  aber  von  anderer  Brecbbarkeit  anssendeu.  So  sendet  der  grftne  Flnfi- 
spat  von  Cumberland,  besser  gesagt,  das  in  ibm  vorbandene  Pigment,  ein  schfli 
blanes  Licbt  aus.  Er  ist  im  biudurcbgebeuden  Licbt  lebbaft  grtin,  im  anffallenden 
und  reflektierten  Licbt  dagegen  scbOn  blau.  Nach  dem  Flnlispat  (Flnorit)  hat  man 
diese  Eigenscbaft  die  Fluorescenz  geuannt.  Sie  ist  an  Mineralien  selten  en  be- 
obacbten ;  anOer  beim  FluOspat  z.  B.  nocb  bei  dem  Bernstein  von  Sizilien. 

Verbreiteter  ist  die  Phosphorescenz ^  d.  b.  das  Ansstrablen  eines  eigenen  Lichts 
in  der  Dnnkelbeit  bei  gew5hnlicber  oder  docb  bei  einer  wenig  erhdhten,  noch  nnter 
der  Gliibbitze  gelegenen  Temperatur,  welcbes  durcb  verschiedene  Mittel  herror- 
gebracbt  werden  kann.  Nacb  dem  Bestrablen  mit  Sonnenlicht  pbospborescieren  manche, 
aber  dnrcbans  nicbt  alle  Diamanten  und  seuden  im  Dunkelu  ein  ziemlich  intenaiyes 
Licbt  aus.  Durcb  mecbanische  Kraft wirkungen  wird  diese  Erscbeinnng  vielfiich 
bervorgerufen ,  so  z.  B.  durcb  ZerreiOen  von  Glimmerplatten  nacb  den  Blfttter- 
brttcben,  durcb  Kratzen  mit  einem  harten  KQrper  an  Zinkblende,  Dolomit,  dorch 
Heiben  mit  Tucb,  Holz  etc.  am  Diamant.  Sebr  scb($n  zeigt  sicb  das  Selbstlenchten 
beim  Scbleifen  und  Scbneiden  barter  Steinarten,  z.  B.  von  Acbaten.  Durcb  schwaches 
Erwarmen  wird  das  Pbospborescieren  z.  B.  bei  gewissen  Variet&ten  von  Flnfispat 
und  Apatit  bervorgerufen.  Sie  glttben  bei  einer  gewissen  Temperatnr  pldtzlich  auf 
und  werden  bald  wieder  dunkel.  Abniicbes  Aufgliihen  zeigt  aucb  z.  B.  der  Gadolinit 
Bei  alien  diesen  Mineralien  IftOt  sicb  die  Erscbeinnng  des  AufglUbens  nnr  einmal 
hervorbringen,  aber  zum  zweitenmal  an  demselben  StUck  nicbt  wieder. 

264.  Besondere  Farbenerscheinongen.  Mancbe  Mineralien  zeigen  gewine 
besondere  Farben-  und  Lichtcrscbeinungen,  die  oft  sebr  cbarakteristiscb  sind. 

Das  Irisieren  wird  bervorgebracht  durcb  diinne  Luftlamellen,  welcbe  anf  Spalten 
und  besondcrs  in  der  Ricbtung  von  Bl^tterbrUcben  sicb  innerbalb  der  Mineralien  be- 
finden,  und  welcbe  die  grelleu  Farben  der  dUnnen  Pl^ttchen,  die  sog.  newtonianischeB 
Farben  hervorbringen.  An  ibrem  Vorhaudensein  in  bestimmten  Hicbtnngen  kann 
man  ebenso  wie  am  Perlmutterglunz  Spaltungsflftcben,  aucb  wenn  sie  nicbt  tatsftchlicii 
ausgebildet  sind,  vielfach  leicht  erkennen  (Glimmer,  Adular,  Kalkspat  etc).  Am 
Quarz  und  anderen  nicbt  spaltbaren  Mineralien  sieht  man  das  Irisieren  vielfach  auf 
unregelmHUigen  Eissen,  die  dann  nicht  wie  bei  BliitterbrUcben  eben,  sondern  kmmm 
sind.  Auf  gbnliche  Weise  zu  erkliiren  ist  wohl  aucb  der  Farbenscbiller  des  edlen 
Opals,  auf  welchem  dessen  Verwenduug  als  Edelstein  beruht.  Auf  dem  milchweiOen, 
seltener  scbwarzen  Ilintergnmd,  den  die  Farbe  des  Minerals  liefert,  sieht  man  die 
mehr  oder  weniger  zablreichen  glanzeiiden  Farbenflitter  rot,  griin,  blau,  gelb  etc 
Hcharf  bervortreten,  und  bcmerkt,  daO  sie  mit  unregelmHUigen  Rissen  im  Opal  im 
Zusammenhaug  steben.    (Behreus,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  Bd.  64,  1874.) 

Das  Astcrisieren,  das  besonders  manche  Glimmer  zeigen,  besteht  darin, 
daU  man  beim  Durcbselien  nach  einer  Lichtflamme  einen  regelm&Oigen  heUen 
meist  sechsstrahligen  Stern  erblickt.  Er  wird  bervorgebracht  durcb  zahlreich  ein- 
gelagerte,  mikroskopisch  kleine  Stabcben,  welcbe  alle  in  drei  sicb  nnter  GO^  schnei- 
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denden  Richtungen  orientiert  sind,  auf  denen  die  Strahlen  des  Sterns  senkrecht 
stehen.  Es  ist  eine  Bengmigserscheinung.  Anch  manche  Sapphirkrystalle  zeigen 
beim  Durchsehen  senkrecht  znr  Basis  (laugs  der  Achse)  einen  solchen  Stem,  der 
anch  bei  der  Eeflexion  von  Licht  auf  der  Basis  erscheint  (Stemsapphir).  Manche 
fasrige  Mineralien  (Fasergips,  Katzenange  etc.)  zeigen  besonders  anf  rund  geschliffe- 
nen  Flachen  einen  eigentUmlichen  milchigen  Lichtschein^  welcher  beim  Drehen  des 
Minerals  urn  die  Faserrichtnng  Uber  die  krnmme  Flache  qner  zor  Faser  binwandert 
(wogendes  Licht). 

In  manchen  farblosen  Feldspaten  (Adnlaren)  sieht  man  nach  gewissen  bestimmten 
Richtungen  ein  bianlich-weiCes,  mondartiges  wogendes  Licht,  das  von  ausgedehnten 
dUnnen  HohlrSumen  herruhrt,  anf  welchen  die  eingedrungenen  Strahlen  wieder  nach 
anfien  reflektiert  werden.  Die  Erscheinnng  nennt  man  Adulai-isiet^en ;  die  Adulare,  die 
sie  zeigen,  Mondstein.  Eine  ahnliche  Ursache  hat  wohl  anch  die  prachtige  Farben- 
erscheinnng  des  auf  gewissen  (nicht  auf  alien)  Krystallflachen,  besonders  auf  der 
L&ngsfl&che  in  den  gl&nzendsten  grUnen,  blauen,  roten  etc.  Tinten  spielenden  La- 
bradorfeldspats  (Labradorisieren  oder  Farbenwandlung).  (Reusch,  Pogg.  Ann.  Bd. 
116,  118,  120.  Viola,  Zeitschr.  f.  Kryst.  34,  1901,  171.  Vogelsang,  Arch.  n6erland. 
Bd.  III.  1868).  Flir  den  Hypersthen  charakteristisch  ist  ein  auf  den  deutlichsten 
Spaltungsflachen  hervortretender  nietallischer  Schiller ^  besonders  von  kupferroter 
Farbe  (Kosmann,  N.  .Tahrb.  Min.  etc.  1869),  der  durch  dliune  metallisch  glilnzende,  alle 
parallel  mit  sich  in  der  betreffenden  Richtuug  in  den  Krystallen  eingelagerte  Blattchen 
eines  noch  nicht  zweifellos  bestimmten  Minerals  hervorgebracht  wird  (wahrscheinlich 
l*itaneisen) ;  ahnlich  beim  Bronzit  etc.  Der  rote  Schiller  des  Avanturinquarzes,  des 
sog.  Sonnensteins  (eines  Feldspats)  etc.  beruht  auf  der  Einlagerung  von  unterein- 
ander  mehr  oder  weniger  vollstandig  parallelen  dUnnen  Schtlppchen  von  Eisenglanz 
Oder  Goethit. 


Thermische,  elektrische  nnd  magnetische  Eigenschaften. 

265*  Thermische  Eigenschaften.  Es  handelt  sich  bier  um  die  W&rmestrah- 
lung,  die  Wiirmeleitung  und  die  Ausdehnung  durch  die  Warme,  sowie  um  die  durch 
Temperatursteigerung  bewirkte  Andermig  des  Aggregatzustands.  Fur  die  drei  erst- 
genannten  AuUerungen  der  Warme  herrscht  vollkommeue  Ubereinstimmung  mit  den 
optischen  Eigenschaften,  was  die  Beziehungen  zu  den  Krystallformen  anbelangt. 

266.  W&rmestrahlung.  Die  Mineralien  verhalten  sich  in  Bezug  auf  stralilende 
warme  ganz  analog,  wie  gegen  das  Licht.  Es  gibt  diathermane  Mineralien,  wie 
das  Steinsalz,  welcbe  wenig  von  den  durchgeheuden  Warmestrahlen  absorbieren,  und 
athermane,  wie  der  Alaun,  welcbe  wenig  Warmestrahlen  hindurchlassen.  In  einem 
Warme  durchlassenden ,  den  durchsichtigen  Korpern  vergleicblaren  Krystall  ver- 
halten sich  gleicbe  Richtungen  stets  in  Beziehung  auf  die  Warmestrahlung  ein- 
ander  gleich. 

267.  Warmeleitung.  Die  Mineralien  sind  teils  gute,  teils  schlechte 
Leiter  der  Wiirme.  Zu  den  besten  Warmeleitern  gehoren  die  metallischen 
Mineralien,  zu  den  schlechtesten  gewisse  organische  Substanzen,  wie 
Bernstein.  Je  leichter  ein  Mineral  die  Warme  leitet,  desto  kalter  fiihlt 
es  sich  in  der  Hand  an,  da  es  die  Warme  derselben  rasch  in  seiner 
ganzen  Masse  verteilt;  schlechte  Warmeleiter  fiihlen  sich  warm  an, 
da  durch  sie  der  Hand  nur  wenig  Warme  entzogen  wird.  Es  ist  dies 
ein  zuweilen  ganz  bequeraes  Mittel,  um  rasch  Mineralsubstanzen  im  be- 
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arbeiteten,  polierten  Zustande  von  ahnlich  aussehendem  Holz  etc  am 
unterscheiden ;  das  besser  leitende  Mineral  fuhlt  sich  k&lter  an,  als 
das  Holz.  Auch  verschiedene  Mineralien  k5nnen  auf  diese  Weise 
unterschieden  werden :  Marmor  fiihlt  sich  kalter  an  als  Gips,  Diamant 
kalter  als  eine  Glasimitation.  In  krystallographisch  gleichen  Bich- 
tungen  ist  auch  die  Warmeleitung  stets  genau  dieselbe. 

Dies  kann  sebr  leicht  nach  der  Methode  von  S6nannont  gezeigt  werden.  Eine 
nicht  zu  dicke  Krystallplatte  ist  mit  einer  dUnnen  Schicht  Wachs  bedeckt.  Die  Platte 
wird  von  eiuem  centralen  Rmkt  ans  erw&rmt  mittels  eines  langeu  gebogenen  Drahts, 
der  an  einera  Ende  durch  ein  in  der  Mitte  der  Krystallplatte  befindliches  Loch  gesteckt 
uud  am  anderen  Ende  erhitzt  wird.  Von  jenem  Pnnkt  wird  die  Erw&rmimg  in  der 
Platte  nach  alien  Richtungen  fortgeleitet,  und  zwar  gleich,  wenn  die  Leitnngsffthig- 
keit  nach  alien  Seiten  die  gleiche,  nngleich,  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist.  Wird  die 
Erwarmung  bis  znm  Schmelzen  des  Wachses  fortgesetzt,  so  kann  man  an  der  Qrenze 
zwischen  der  geschmolzenen  nnd  nicht  geschraolzenen  Partie,  welche  auch  nach  dem 
Erkalten  an  einem  niederen  Ringwall  erkennbar  bleibt,  die  Art  der  W&nneleitanff 
konstatieren.  Diese  Grenze,  die  isothermische  Linie,  ist  entweder  ein  Kreis,  dann 
wnrde  die  Warme  offenbar  nach  alien  Seiten  gleich  gut  geleitet,  Oder  sie  iat  eine 
Ellipse,  dann  wird  die  Leitungsffthigkeit  dnrch  die  radii  vectores  derselben  ange- 
gebcn.  (Senarmont,  Pogg.  Ann.  Bd.  73,  74,  75,  1847.  Die  Modifikation  dieser  Me- 
thode Ton  Riintgen.  Ztschr.  f.  Kryst.  Bd.  III.  1879  pag.  17.  Pape,  Wiedemanns  Ann, 
Bd.  1,  1877;  vergl.  auch  BUckstrom  (bei  Elektrizitfit)  1888.) 

Danach  findet  man,  dafi  Flatten  amorpher  und  regular  krystalli- 
sierter  Mineralien  stets  Kreise  geben,  sie  leiten  die  Wftrme  nach 
alien  Kaumrichtungen  gleicli  gut.  Einachsige  Krystalle  geben  auf 
Flatten  parallel  der  Basis  ebenfalls  stets  Kreise;  auf  Flatten  parallel 
mit  der  Achse  entstehen  aber  Ellipsen,  deren  eine  Achse  in  dem 
Hauptschnitt  des  Krystalls  liegt.  Diese  sind  in  der  Bichtnng  der  Achse 
verlangert  oder  verkiirzt,  je  nachdem  die  Leitungsfihigkeit  in  der 
Richtung  der  Achse  groBer  oder  kleiner  ist,  als  senkrecht  dazn. 
Beim  Quarz  findet  man  bei  den  Ellipsen  auf  den  Frismenfl&cheu  die 
beiden  EUipsenachsen  senkreclit  und  parallel  der  Hauptachse  =10:13, 
und  in  diesem  Verhaltnis  stelit  die  Leitungsfaliigkeit  nach  diesen 
beiden  Richtungen.  In  anders  orientierten  Flatten  und  in  Flatten 
optisch  zweiachsiger  Krystalle  erh^lt  man  Ellipsen,  deren  Achsen  stets 
mit  etwaigen  Symmetrierichtungen  in  der  Ebene  der  Flatten  zu- 
sammenfallen.  Die  isothermische  Flache,  bis  zu  der  von  einem  er- 
warmten  Funkt  im  Innern  eines  Krystalls  am  Ende  der  Zeiteinheit 
dieselbe  Temperatur  vorgeschritten  ist,  ist  somit  bei  isotropen  Sub- 
stanzen  eine  Kugel,  bei  einachsigen  Krystallen  ein  Rotationsellipsoid, 
dessen  Achse  mit  der  Hauptachse  zusammenMlt,  und  bei  zweiachsigen 
Krystallen  ein  dieiachsiges  Ellipsoid,  iiberall  ganz  entsprechend  den 
optischen  Elastizitatsfliichen. 

268.  Ausdehnuug.  Fast  alle  Mineralien  dehnen  sich  in  der 
Warme  aus,    aber  die  Grofie  der   Ausdehnuug,    der  Aasdehnangs-. 
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koeffizient,  ist  nicht  bei  alien  gleich  grofi.  Es  gibt  einige  Mineralien, 
bei  welchen  in  gewissen  Eichtungen  sogar  eine  Kontraktion  eintritt, 
wenn  die  Temperatur  steigt,  z.  B.  beim  Kalkspat  in  der  Richtung  der 
Nebenachsen. 

Krystalle  dehnen  sich  im  allgemeinen  nach  verschiedenen  Eich- 
tungen verschieden,  immer  aber  nach  gleichen  Eichtungen  gleich  aus. 
Dabei  bleibt  stets  das  Kryst<illsystem  dasselbe,  tautozonale  Flikhen  bleiben 
tautojsfonal  and  dlle  Flachen  behaUe^i  ihre  raiion<den  Atisdriicke. 

Bei  amorphen  Mineralien  und  regularen  Krystallen  ist  die  AuS- 
dehnung  nach  alien  Eichtungen  dieselbe,  daher  bleiben  dieFlachenwinkel 
regularer  Krystalle  bei  alien  Temperaturen  dieselben,  und  eine  Kugel 
aus  einem  solcheu  Mineral  bleibt  bei  jeder  Temperatur  eine  Kugel, 
nur  ist  der  Durchmesser  jedesmal  ein  anderer. 

Einige  regulare  KrystaUe  zeigen  bei  einer  bestimmten  Temperatur  ein  Maximuni 
der  Dichtigkeit,  abnlicb  wie  das  Wasser  bei  4°  C,  und  dehnen  sich  von  da  ab  bei 
Temperatur-Erh^hung  und  -Erniedrigung  aus,  so  z.  B.  Diamant  bei  —  42®  C. 

Bei  einachsigen  Krystallen  ist  die  Ausdehnung  in  alien  Eichtungen 
senkrecht  zur  Achse  dieselbe  und  von  der  Ausdehnung  in  der  Eich- 
tung  der  letzteren  verschieden,  welche  bald  die  grOBere,  bald  die 
kleinere  ist.  Eine  Kugel  aus  einem  solchen  Krystall  wird  bei  einer 
Temperaturveranderung  ein  Eotationsellipsoid,  dessen  Drehachse  der 
Hauptachse  des  Kry stalls  parallel  ist.  An  den  Krystallen  bleiben  die 
mit  der  Symmetric  derselben  zusammenhangenden  Winkel  (Prismen- 
winkel  und  Winkel  der  Basis  gegen  die  Prismenflachen)  fiir  alle  Tem- 
peraturen stets  dieselben,  wahrend  sich  die  anderen  mit  der  Temperatur 
verandern,  z.  B.  die  Winkel  der  Quadratoktaeder  etc.  Damit  andert 
sich  dann  auch  das  Achsenverhaltnis  a:c. 

Dies  wurde  besonders  beim  Kalkspat  beobachtet.  In  der  Richtung  der  Haupt- 
achse ist  der  Ausdehnuugskoeffizient  fiir  100^  C.  =  +  0,002626;  in  der  Richtung 
der  Nebenachsen  ==  —  0,000310,  d.  h.  senkrecht  zur  Achse  zieht  sich  der  Kalkspart^ 
zwischen  0*^  und  100^  bei  der  ErwRrmung  zusammen.  Dabei  wird  jedes  Rhoniboeder 
spitzer,  und  die  Endkanteu winkel  derselben  miissen  also  beim  Erwarmen  kleiner 
werden.  Fiir  das  Spaltuugsrhomboeder  ist  dieser  Winkel :  =  105**  4'  bei  10*  C.  und 
104«  oSVV  bei  100^  C,  also  um  8V2'  kleiner. 

Bei  zweiachsigen  Krystallen  beobachtet  man  drei  aufeinander 
senki^echte  Eichtungen  der  gr56ten,  kleinsten  und  mittleren  Aus- 
dehnung (therraische  Achsen).  Bei  rhombischen  Krystallen  fallen 
dieselben  mit  den  drei  Krystallachsen  zusammen.  Bei  monoklinen 
Krystallen  geht  die  eine  derselben  der  Orthodiagonale  parallel,  und 
die  zwei  anderen  liegen  irgendwo  in  der  Symmetrieebene.  Endlich 
bei  triklinen  Krystallen  findet  eine  Beziehung  zwischen  der  Lage 
dieser  Achsen  und  der  krystallographischen  Begrenzung  nicht  mehr 
statt.  Die  thermischen  Achsen  liegen  also  stets  sjrmmetrisch  zu  deh 
Symmetrieebenen  der  Krystalle,  ebenso  wie  die  optischen  Elastizitats- 
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achsen,  mil  welchen  sie  aber  im  allgemeinen  nicht  zusammenfallen. 
Eine  aus  einem  solchen  Krystall  geschliifeue  Eugel  wird  bei  einer 
Temperaturaiiderung  ein  dreiachsiges  Ellipsoid,  und  an  einem  Krystall 
andem  sich  alle  Winkel,  welche  nicht  =  90®  sind,  well  nur  diese 
letzteren  mit  der  Symmetrie  (dem  Krystallsystem)  notwendig  zu- 
sammenhangen.  Das  Gesetz  der  Winkelkonstanz  gilt  somit  hier  wie 
bei  den  einachsigen  Krystallen  nur  fiir  eine  bestimrate  Temperatur. 
Mit  den  Winkeln  andert  sich  auch  das  Verhaltnis  ungleicher  Achsen: 
a:b:c  oder  a :  c,  wahrend  gleiche  Achsen,  wie  die  drei  im  regnl&ren 
System  und  die  Nebenachsen  der  hexagonalen  und  quadratischen 
Krystalle,  entsprechend  den  allgemeinen  Symmetrieverhftltnissen  bei 
alien  Temperaturen  einander  gleich  sein  miissen. 

Die  Andemngen  der  Krystallwinkel  und  der  Achsenverhftltmsse 
a:b:c  finden  bei  stetigen  Temperaturanderungen  ebenfalls  ganz  stetig 
statt.  Dies  ist  fiir  die  Krystallographie  von  groBer  Bedeutung,  da 
es  beweist,  daB  die  Verhaltnisse  der  Achseniangen  a:b:c  nicht  rational 
sein  konnen  (sofern  sie  nicht  einander  gleich  sind:  z.  B.  a: a: a). 
Wtirden  z.  B.  die  drei  Achsen  a,  h,  c  eines  rhombischen  Krystalls  sich 
wie  rationale  Zahlen  verlialten,  so  kCnnte  dies  nur  fur  eine  ganz 
bestimmte  Temperatur  richtig  sein.  Bei  einer  geringen  Andemng 
derselben  wiirde  sich  das  Achsenverhslltnis  andeni  und  miiBte  dann 
irrational  werden,  da  die  Anderung  ganz  stetig  und  nicht  sprung- 
weise  von  einem  rationalen  Verhaltnis  zum  anderen  stattfindet.  Ebenso 
ist  es  in  alien  anderen  Fallen.  Die  Verhaltnisse  der  Achsen  der 
Krystalle  sind  somit  im  allgemeinen  irrational.  Ebensowenig  k5nnen 
die  Achsenlangen  Wurzeln  aus  ganzen  Zahlen  sein,  wie  es  fr&her 
Chr.  S.  WeiB  angenommen  hat. 

(Mitscherlich,  Po^gr.  Ann.  Bd.  1  1824,  pag.  125  und  10,  1827,  pag.  137;  F.  E. 
Neumann,  ibid.  Bd.  27,  1833  pag.  240;  Fletcher,  Ztschr.  f.  Kryst.  Bd.  IV.  1880  und 
Vni.  1884;  Fizeau,  Versch.  Stellen  der  Comptes  rendus,  1866,  1868  etc.;  feraer  Pogg. 
Ann.  Bd.  128,  137  etc.;  BackstrOra  (bei  Elektrizitftt)  1894.) 

269.  Anderung  des  Aggregatzustandes.  Die  meisten  Mine- 
ralien  andem  in  hCherer  Temperatur  ihren  Aggregatzustand,  indem 
sie  schmelzen  oder  sich  verfliichtigen.  Ihr  Verhalten  in  dieser  Be- 
ziehung  wird  gepriift  mittels  einer  gewohnlichen  LOtrohrflamme,  nnd 
alle  Angaben  hieriiber  beziehen  sich  auf  die  dadurch  hervorgebrachte 
Temperatur.  So  gilt  z.  B.  der  Quarz  in  der  Mineralogie  fiir  un- 
schmelzbar,  weil  er  vor  dem  Lotrohr  (v.  d.  L.)  nicht  schmilzt,  wfthrend 
er  in  dem  Knallgasgeblase  dies  mit  groBer  Leichtigkeit  tut 

Die  Schmehbarkeit  schwankt  bei  den  verschiedenen  Substanzen 
in  weiten  Grenzen.  Sie  ist  ein  charakteristisches  Kennzeichen  and 
wichtig  zur  Unterscheidung  und  Erkennuug  der  Mineralien.  Els  ist 
daher,  um  dieselben  in  Bezug  auf  diese  Eigenschaft  miteinander  vei^ 
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gleichen  zu  konnen,  von  v.  Kobdl  eine  Schmelzbarkeitsskala  aufgestellt 
worden,  analog  der  Mohsschen  Harteskala,  welche  sechs  je  dnrch  ein 
typisches  Mineral  charakterisierte  Grade  mit  von  1  bis  6  immer 
schwieriger  werdender  Schmelzbarkeit  enthalt: 

^        Wn  groberen  resp.  feineren  Splittem  schon  am 
.     ntmong       .  i  g^^yj^^  eiw^^  Kerzenlichts  (ohne  LStrohrblasen) 

2.  Nairohth.  i.      i     \j 

j  schmelzend. 

3.  Almandin.  Nicht  mehr  am  Kerzenlicht,  wie  die  vorigen,  aber 
leicht  und  auch  in  groben  Splittem  vor  dem  Lotrohr  schmelzend. 

4.  Strahlsiein  (vom  Zillertal).    \  Vor  dem  LStrohr  in  weniger  feinen 

5.  Adular  (vom  St.  Gotthard).  /  resp.  feineren  Splittem  schmelzbar. 

6.  Bronzit  (vor  Kupferberg  im  Bayreuthschen  etc.).  Vor  dem 
LStrohr  nur  in  den  feinsten  Spitzen  etwas  abrundbar.  Hier  schlieBen 
sich  dann  die  (von  dem  LStrohr)  unschraelzbaren  (Quarz  etc.)  an. 

Man  hat  Splitter  dieser  Mineralien  vorratig  und  vergleicht  sie 
bei  der  Bestimmung  mit  ahnlichen  der  zu  untersuchenden  Probe,  da 
Form  und  GroBe  der  Stiicke  die  Schmelzbarkeit  nicht  unwesentlich 
beeinflussen. 

Auch  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Mineralien  schmelzen,  bat  man  genauer 
zu  bestiramen  gesucbt.  Die  bSchsten  Schmelzpunkte,  die  dabei  ermittelt  worden 
Bind,  zeigen  einige  Silikate:  Leucit  1310«;  Meionit  1116®;  Ortboklas  11750;  Albit 
1110*>;  Strablstein  1240®;  Muscovit  1230®  etc.  Die  mit  verscbiedenen  Metboden  er- 
baltenen  Zahlen  weicben  etwas  voneinander  ab.  (Dolter,  min.  u.  petr.  Mittlgn. 
Bd.  20,  1901,  pag.  210  und  Bd.  21,  1902,  pag.  23.) 

Scbmelzbarkeit  in  der  Knallgasflamme :  Spezia,  Atti  R.  Accad.  Torino  Bd.  22, 
Febr.  1887. 

Die  Mineralien  verhalten  sich  beim  Erhitzen  und  Schmelzen  oft 
eigentumlich.  Manche  zerspringen  oder  zerknistern  (dekrepitieren)  in 
kleine  Stuckchen  oder  in  ein  feines  Pulver;  manche  schmelzen  unter 
Aufkochen  (Zeolithe);  manche  blahen  sich  auf  und  bilden  blumen- 
kohlahnliche  Massen,  welche  dann  zuweilen  nicht  weiter  schmelzbar 
sind  (Epidot);  manche  zeigen  nach  dem  Erkalten  ebene  Begrenzungs- 
flachen  der  Schmelzprobe  (Pyromorphit)  etc.  Dies  hangt  z.  T.  mit 
einem  beim  Erhitzen  vor  sich  gehenden  Substanzverlust  zusammen 
(siehe  unten). 

Bei  diesen  Versuchen  werden  die  Stiicke  entweder  in  der  Platin- 
pincette  oder  im  Platindraht  oder  auf  Kohle  erhitzt. 

Viele  Mineralien  lassen  sich  verdampfen  (sublimieren),  sind  flUchtig, 
z.  B.  Steinsalz,  und  lassen  auf  der  Kohle  oder  dem  Platinblech  keinen 
Riickstand. 

Manche  Mineralien  werden  beim  Schmelzen  und  Sublimieren  nicht 
wesentlich  verftndert  und  erstarren  in  der  Kalte  zu  Massen,  welche 
den  ursprtinglichen  durchaus  gleich  sind.  Geschmolzener  Augit  er- 
starrt  wieder  zu  Augit,  sublimiertes  Steinsalz  gibt  wieder  Steinsalz. 
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Andere  werden  wesentlich  verftndert  In  chemischer  Beziehang  besteht 
diese  Andening  vielfach  darin,  daB  in  der  Hitze  einzelne  Besti^teile 
weggehen,  z.  B.  das  Wasser  der  Zeolithe,  der  Schwefel  mancher  Schwefel- 
metalle  etc.  Mineralien,  welche  sich  in  dieser  Weise  verhalten  werden, 
teilweise  fUichtig  genannt.  Oder  es  treten  Oxydationsprozesse  ein,  wie  z.  B. 
beim  Spateisenstein,  FeCO^,  welcher  CO^  verliert  und  dessen  FeO  sich  za 
F€,^0^  oxydiert  und  dadurch  magnetisch  wird,  u.  a.  mehr.  Bei  anderen 
Mineralien  gelien  Umwandlungen  in  physikalischer  Hinsicht  vor  sicL 
Manche  Krystalle  erstarren  nach  dem  Schmelzen  ohne  Substanzverlast 
zu  amorphen  Massen,  wie  z.  B.  Realgar,  Granat,  Vesuvian.  Lietztere 
beide  verlieren  dabei  bedeutend  an  spezifischem  Gewicht,  z.  B.  sinkt 
das  des  Vesuvians  von  3,4  vor,  auf  2,9  nach  dem  Erstarren,  und 
auBerdem  wird  die  vorher  von  Sauren  nicht  angreifbare  SubstaDZ 
nachher  von  solchen  leicht  zersetzt.  Manche  Mineralien  erscheinen  in 
anderer  Ki-ystallform ;  so  erstarrt  geschniolzene  Hornblende  ohne 
Anderung  der  chemischen  Zusammensetzung  in  der  Krystallform  des 
Augits  etc. 

270.  Elektrizitat.  Pyroelektrizitllt.  Die  Mineralien  sind  tells 
gute,  teils  schlechte  Leiter  der  Elektrizitat.  Bei  Krystallen  sind  stets 
gleiche  Richtungen  in  Bezug  auf  die  Leitungsfahigkeii  flir  die  Elek- 
trizitat einander  gleich. 

(Beijeriuck,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  Beil.  Bd.  XI  1898,  pag.  403;  Backstita, 
Oefvers.  kongl.  Vetensk.  Akad.  Stockholm  FOrh.  1888.  pag.  533  und  1894,  pag.  546.) 

Man  kann  in  den  Mineralien  durch  vei*schiedene  EinwirkungBH 
EleUrizitdt  erregen,  so  dui'ch  Eeibung,  wobei  z.  B.  der  Qaarz  +, 
der  Bernstein  —  wird;  durch  Druck,  z.  B.  im  Kalkspat,  der  scluMi 
bei  einer  gelinden  Pressung  zwischen  den  Fingem  stark  +  wird 
(Piezoelektrizitilt) ;  durch  Lichtbestrahlung,  z.  B.  im  FluBspat  (Photo- 
elektrizitat) ;  durch  Warmebestrahlung,  z.  B.  in  Quarz  (Aktinoelektri- 
zitat).  Am  wichtigsten  ist  aber  die  Erregung  von  Elektrizit&t  ia 
Krystallen  durch  Temperaturanderung,  die  PyroeleJctrmtat  (Thermoelek- 
trizitat  Hankel).  Bei  konstanter,  hoher  oder  niederer  Temperatur  sind 
die  hierher  gehorigen  Krystalle  nicht  elektrisch,  werden  es  aber  bei 
jeder  Erhohung  oder  Erniedrigung  derselben.  Die  Erregung  ist  der- 
art,  daC  einzelne  Stellen  der  Oberflache,  und  zwar  oft  auf  derselbea 
Krystallflache  in  vielfachem  Wechsel  -f ,  andere  —  werden.  Diejenigen 
Stellen.  welche  bei  der  Temperaturerhohung  -f-  sind,  werden  bei  Elr- 
niedrigung  —  und  umgekehrt.  Man  nennt  solche  Stellen  analog,  well 
die  Yorzeichen  der  Temperaturanderung  und  der  dadurch  erregten 
Elektrizitat  dieselben  sind.  Die  antilogen  Stellen  werden  beim  Er- 
warmen  — ,  beim  Erkalten  +  elektrisch  oder  umgekehrt.  Die  Be- 
obachtungen    werden   meist   mit    erkaltenden    Krystallen    angestellt 
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Manche  Mineralien  verlieren  beim  Erwarmeu  iiber  eine  gewisse 
Temperatur  hinaus  die  elektrische  Erregbarkeit,  z.  B.  Boracit  liber 
265®,  d.  h.  also  genau  von  derselben  Temperatur  ab,  bei  welcher  er 
isotrop  wird  (257).  Sehr  merkwiirdig  ist  auch  die  Erscheinung,  daS 
sich  beim  Abkiihlen  von  106® — 110®  ab  die  Pole  des  Boracits  um- 
kehren,  d.  h.  daB  die  Pole,  welche  beim  Abkuhlen  iiber  dieser  Tem- 
peratur +  sind,  unter  derselben  —  werden  und  umgekehrt. 

Krystallographisch  gleiche  Richtungen  und  gleiche  Stellen  eines 
Krystalls  verhalten  sich  pyroelektrisch  gleich  in  Bezug  auf  Vorzeichen 
und  Intensitat  der  Erregung,  und  es  scheint  auch,  als  ob  ungleiche 
Stellen  sich  stets  verschieden  verhielten,  so  dafi  die  Verteilung  der 
pyroelektrischen  Erregung  genau  nach  der  Symmetrie  des  betreflfenden 
Krystalls  stattfande.  AUerdings  treten  dabei  vielfach  St5rungen  auf, 
welche  mit  der  Oberflachenbeschaffenheit,  mit  Bruchstellen  etc.  zu- 
sammenhangen.  Wegen  dieser  genauen  Ubereinstimmung  der  Krystall- 
form  und  der  Pyroelektrizitat  in  Beziehung  auf  die  Symmetrie  kann 
die  letztere  vielfach  mit  Nutzen  zur  naheren  Bestimmung  der  Krystalli- 
sation  gebraucht  werden,  wenn  aus  irgend  einem  Grund  die  erstere 
dazu  nicht  voUig  hinreicht,  besonders  zui'  Erkennung  von  Hemiedrien. 

Sind  beide  Enden  einer  Richtung  in  einem  Krystall  krystallo- 
graphisch ungleich  und  infolgedessen  am  einen  Ende  andere  Krystall- 
fiachen  ausgebildet  als  am  anderen,  so  beobachtet  man  h&uflg,  daS 
auch  die  Pyroelektrizitat  an  beiden  Enden  einer  solchen  Richtung 
verschieden  ist,  die  Krystalle  sind  dann  polar  elektrisch.  Dies  ist 
z.  B.  bei  hemimorphen  Krystallen  langs  der  Achse  des  Hemimorphis- 
mus  der  Fall,  so  bes.  beim  Turmalin  und  Kieselzinkerz ;  oder  bei 
hemiedrisch-geneigtflachigen  Krystallen,  z.  B.  bei  dem  tetraedrischen 
Boracit,  an  dem  jede  zwei  gegenuberliegende  Wiirfelecken  verbindende 
Gerade  an  beiden  Enden  verschieden  erregt  wird,  so  daB  die  vier 
Flachen  des  einen  Tetraeders  analog,  die  des  anderen  antilog  sind. 
Auch  an  Zwillingen,  z.  B.  des  Skolecits,  beobachtet  man  eine  ahnliche 
Erscheinung. 

(Rie8s  und  G.  Rose,  Abhndlg.  Berlin.  Akad.  phy8.-math.  CI.  1843,  pag,  59. 
Hankel  an  vielen  Stellen  der  Berichte  der  sachs.  Akad.  in  Leipzig  seit  1857,  u. 
Pogg.  Ann.) 

Eine  sehr  beqneme  Methode,  die  Verteilung  der  Elektrizitfit  auf  der  Oberflache 
eines  dnrch  Teraperaturiinderung  oder  sonstwie  elektrisch  erregten  Krystalls  sichtbar 
zu  maehen,  besteht  darin,  dalJ  man  diesen  mit  einem  sehr  feinen  Pulver  bestaubt,  das 
aus  Schwefel  und  Mennige  gemischt  ist.  Auf  den  +  erregten  Stellen  der  Oberflftche 
werden  dann  die  —  erregten  gelben  Schwefelstftubchen,  auf  den  —  erregten  Stellen 
die  dabei  ihrerseits  +  gewordenen  roten  Mennigestaubchen  angesammelt.  (Kuudt, 
Ztachr.  f.  Kryst.  Bd.  VIII.  1884,  pag.  530.)  Turmalin  zieht  sogar  kleine  Papierstttck- 
chen  an. 

271.  Thermoelektrizit&t.  Auch  die  Thermoelektrizitdt^  die  Erregung  eines 
galvanischen  Stroms  durch  Erwarmen  der  Beruhrungsstelle  zweier  leitender  Minera- 
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lien,  dereu  andere  Euden  durch  eine  metaUische  Leitnng  verbimden  Bind,  ist  Ton 
einiger  Bedentnng.  So  gibt  es  Schwefelkies-  (auch  Kobaltglanz-)  Krystalle,  wdche 
in  der  thermoelektrischen  Spanunngsreihe  noch  jenseits  des  Antimons,  nnd  andere, 
welche  noch  jenseits  des  Wismuts  stehen.  G.  Rose  hat  dieses  Verhalten  mit  der 
pyritoedrischen  Hemiedrie  dieser  Mineralieu  in  Znsammenhang  zn  bringen  g^esncht, 
indem  er  die  hemiedrischen  Formen  der  anf  der  Seite  des  Sb  stehenden  positiven 
Erystalle  als  die  Formen  der  einen  Stellnng,  die  der  anderen  Krystalle  als  die  der 
anderen  Stellung,  nnd  solche  Krystalle,  welche  an  verschiedenen  Stellen  +  nnd  — 
siud,  als  ErgHnzungszwillingc  mit  parallelen  Hanptachsen  anffafite.  Es  gibt  aber 
auch  holoedrische  K6rper  von  ahnlichem  Verhalten,  von  denen  verschiedene  St&cke 
im  Kontakt  mitcinander  einen  thermoelektrischen  Strom  liefem  k5nnen,  z.  B.  metal- 
\  lisches  Kupfer,  Bleiglanz  etc.,  was  mit  der  Beimischung  geringer  Mengeu  von  Ver- 
;  nnreinignngen  znsammeu  zn  hangen  scheint.  (G.  Eose,  Pogg.  Ann.  142,  13.  1871; 
Schrauf  nnd  Dana,  Sitzgsber.  Wiener  Akad.  69.  1874;  Liebisch,  Ann.  d.  Physik.  39. 
Bd.  1890,  pag.  390.j 

272.  Magnetismus.  Manclie  Mineralien  sind  magnetisch,  indem 
sie  voni  Magnet  gezogen  werden  (retraldorisch)  j  wie  Magneteisen, 
Magnetkies,  ein  Teil  des  gediegenen  Platins.  Diese  sind  zuweilen 
polar,  an  eiiiem  Ende  — ,  am  anderen  -f-,  raeist  aber  wirken  alle 
Stellen  ihrer  Oberflache  in  gleicher  Weise  anf  beide  Pole  einer 
Magnetnadel.  Gewisse  Yarietaten,  bes.  angewitterte  Stlicke  des  Magnet- 
eisens,  sind  sogar  attraktorisch  magnetisch  nnd  Ziehen  Eisenfeile  an 
sich  (natiirliche  Magnete).  Auch  sie  sind  znweilen  polar.  Die 
genannten  Mineralien  zeigen  starken  Magnetismus,  schwachere  Grade, 
durch  feinere  Hilfsmittel  nachweisbar,  lassen  noch  viele  andere  Mine- 
ralien, bes.  Fe-  und  Ni-  haltige,  erkennen.  Manche  an  sich  nicht 
magnetische  Mineralien  und  Gesteine  sind  durch  Einmengnng  von 
Magneteisen  magnetisch.  Im  natiirlichen  Zustand  unmagnetische 
eisenhaltige  Mineralien  werden  durch  Gliihen  vielfach  magnetisch,  so 
z.  B.  der  Eisenspat  Fe  CO.^,  indem  das  Eisenkarbonat  in  Magneteisen 
tibergeht.  Dies  ist  manchmal  zur  Erkennung  und  Unterscheidung  von 
anderen  ahnlich  aussehenden  wichtig.  Eisenhaltige  Mineralien  werden 
von  starken  Elektromagneten  angezogen,  was  zuweilen  zur  Trennong 
in  Mineralgemengen  z.  B.  in  Gesteinspulvern  mit  Vorteil  benutzt 
wird  (vergl.  Rosenbusch,  Mikrosk.  Physiographic,  3.  Aufl.  I,  pag.  250, 
1892). 

(Greiss,  Pogg.  Ann.  98,  1856,  pag.  478;  Grailich  und  v.  Lang,  Sitzgsber.  Wien. 
Akad.  Bd.  32,  1858,  pag.  43;  PlUcker,  Pogg.  Ann.  Bd.  72,  74,  1847). 


in.  Abschnitt. 

Mineralchemie. 


Dieser  Abschnitt  nmfaOt  mit  dem  folgenden  die  Darstellnug  der  chemischen 
Zusammensetzung  der  Mineralien  mid  der  chemischen  Charakteristik  derselben, 
der  Beziehungen  zwischen  chemischer  Zosammensetzong  and  Krystallform,  sowie  der 
Art  und  Weise,  wie  sie  sich  bilden  und  wie  sie  umgewandelt  und  zerstOrt  werden, 
endlich  der  sowohl  an  sich,  als  auch  uaraentlicli  fiir  die  Benrteilnng  der  Entstehnng 
besonders  wichtigen  Art  und  Weise  des  Vorkommens  derselben  in  der  Natnr.  Lite- 
ratnr  siehe  (3)  D— G,  besonders  Brauns,  DOiter,  Ramraelsberg,  auch  Groth,  Tabellen. 

273.  Znsammensetzung.  Die  Mineralien  sind  aus  den  chemischen 
Elementen  nach  den  Gesetzen  aufgebaut,  welche  die  Chemie  ermittelt 
hat.  Diese  Gesetze  werden  hier  als  bekannt  vorausgesetzt.  Alle  bis- 
her  anfgefundenen  Elemente  sind  in  Mineralien  vertreten,  es  kommen 
aber  nicht  alle  Elemente  isoliert  (gediegen)  und  auch  nicht  alle  m6g- 
lichen  Verbindungen  der  Elemente  als  Mineralien  in  der  Natur  vor, 
sondem  nur  solche,  welche  unter  der  Einwirkung  der  in  der  Erd- 
kruste  stets  vor  sich  gehenden  chemischen  Prozesse  nicht  leicht  Ver- 
bindungen eingehen  resp.  zerstort  werden. 

Die  Zusammensetzung  der  Mineralien  wird  durch  eine  Formel 
ausgedriickt,  welche  zeigt,  welche  Elemente  und  wie  viel  Atome  von 
jedem  in  denselben  vorhanden  sind.  Solche  Formeln  heifien  empirische. 
Konstitutionsformeln,  welche  angeben  sollen,  wie  die  Atome  im  Molekiil 
gelagert  sind,  beruheu  bei  vielen  und  namentlich  bei  den  komplizieii, 
zusamraengesetzten  Mineralien  auf  willkiirlichen  und  unsicheren  An- 
nahmen ;  von  ihnen  wird  daher  hier  abgesehen.  Dagegen  werden  zu- 
weilen,  wenn  es  zur  Erreichung  einer  leichteren  Ubersicht  und  fur 
das  Gedachtnis  bequem  erscheint,  die  sog.  gruppierenden  (dualistischen) 
Formeln  der  altereu  Chemie  angewendet.  So  wird  also  z.  B.  ein 
Mineral  von  der  Zusammensetzung  des  Orthoklases  geschiieben: 
KoAl^Si^OiQ  Oder  auch  nach  Bediirfnis:  K2O .  Al^O,^ ,  GSiO^, 

274.  Analyse.  Die  chemische  Zusammensetzung  eines  Minerals 
wird  durch  eine  genaue  quantitative  Analyse  ermittelt,  deren  Aus- 
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flihrung  die  Aufgabe  der  Mineralchemie  ist.  Aus  der  Analyse  wird 
dann,  unter  Berucksichtigung  der  Verbal tnisse  des  Isomorphismus 
(283 ff.)  etc.,  nach  den  Gesetzen  der  St5chiometrie  die  Formal  be- 
rechnet.  So  ist  die  Formel  fur  selir  viele  Mineralien  unzweifelhaft 
festgestellt,  bei  anderen  ist  dies  noch  nicht  gelungen.  Das  sind  meist 
solche  Mineralien,  welche  entweder  sehr  korapliziert  und  aus  vielen 
schwierig  trennbaren  Elementen,  von  z.  T.  wenig  bekannten  Eligen- 
schaften  zusammengesetzt  sind,  oder  welche  sehr  komplizierte  isomorphe 
Mischungen  darstellen,  oder  welche  nnr  in  geringen  Mengen  znr  Ver- 
fiigung  stehen  etc.  Bei  manchen  Mineralien  sind  sogar  alle  diese 
Schwierigkeiten  gleichzeitig  vorhanden. 

Dabei  ist  immer  vorausgesetzt ,  daO  die  Analyse  mit  voUkommen  reinem  nnd 
homogenem  Material  angestellt  ist.  Die  Mineralien  cnthalten  (180)  yielfach  fremde 
Beimeugnngen  (Unreinigkeiten)  mechanisch  eiugeschlossen.  Die  Betrachtang  nnter 
dem  Mikroskop,  wenn  nQtig  im  polarisirten  Licht,  eventuell  im  DQnnschliff  lehrt,  ob 
solche  vorhanden  sind  oder  nicht.  Ist  die  Masse  frei  davon,  so  ist  sie  ohne  weitent 
znr  Analyse  geeignet;  wenn  nicht,  so  mnO  man  die  Unreinigkeiten  zn  entfemen 
snchen.  Sind  diese  gr60ere  KGmchen,  oder  sind  sie  nnr  an  einzelnen  Stellen  in  dem 
zn  nntersnchenden  Mineral  angehftnft,  so  kann  man  sie  znweilen  unter  der  Lnpe 
Oder  dem  Mikroskop  dnrch  Auslesen  des  Unreinen  mechanisch  entfemen.  Auch  dnrdi 
Schlemmen  des  feinen  Pnlvcrs  kann  znweilen  eine  mechanische  Trennnng  bewirkt 
werden,  wenn  die  zu  treunenden  Teilchen  ein  erheblich  yerschiedenea  speiifisches 
Gewicht  haben,  oder  besser  dnrch  Behandeln  des  Pulvers  mit  FlUssigkeiten  Ton  Ter- 
schiedenem  spezifischen  Gewicht  (190)  oder  dnrch  den  Magnet  (272).  Leichteriind  Toll- 
stSlndiger  geht  diese  Trennnng  znweilen  anf  chemischem  Wege  yor  sich,  wenn  dm 
zn  nntersnchende  Mineral  in  Wasser  oder  S&nren  ISslich  ist,  die  Unreinigkeitflil 
nicht,  Oder  wenn  das  Umgekehrte  der  Fall  ist.  Ist  kein  Mittel  znr  Trennmig  an*- 
reichend,  so  ist  die  Torliegende  Snbstanz  znr  Ermittelnng  der  chemischen  Zasammeft> 
setznng  des  in  Frage  stehenden  Minerals  ungeeignet.  Geringe  Mengen  von  fremden 
Beimengnngen  sind  iibrigens  meist  von  keinem  erheblichen  Belang  nnd  kOnnen  oft 
vemachlftssigt,  eyentnell  anch  bei  der  Ermittelnng  der  Formel  in  Rechnnng  g^estellt 
werden  (vergl.  Sonnenstein  Ton  Tvedestrand  (264)). 

Die  znr  Berechnung  von  Analysen  n()tigen  Atomgewichte  sind  am  Schlnsse 
des  allgemeinen  Teiles  nach  den  nenesten  Bestimmungen  in  einer  Tabelle  sv* 
sammengestellt 

Uber  den  Wert  nnd  die  Bedentnng  der  Mineralanalysen  siehe  n.  A.:  DOlter, 
Mitthlgn.  d.  natnrwissensch.  Vereins  f.  Steiermark,  Jahrg.  1877,  pag.  1;  Tschermftk, 
Min.  Mitthlgn.  I,  1872,  pag.  93. 

275.  Wassergehalt.  Aus  vielen  Mineralien  entweicht  unter  ge- 
eigneten  Umstanden  Wasser.  Dies  geschieht  bei  manchen  schon  bei 
gewohnlicher  Temperatur  (Laumontitj  oder  bei  einer  geringen  Steige- 
rung  derselben  (Vitriol,  Gips)  oder  doch  unter  300^  (Natrolith).  Solches 
Wasser  wird  in  feuchter  Luft  oder  beim  Befeuchten  der  Substanz 
haufig  unter  Herstellung  des  friiheren  Zustandes  von  dem  entwasserten 
Mineral  wieder  aul'genommen,  das  auch  im  entwftsserten  Zustand  seine 
urspriinglichen  physikalischen   Eigenschaften   zum   Teil   beibehalten 
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hatte.  Es  hat  also  keine  v5llige  ZerstCrung  der  ursprunglichen  Sub- 
stanz  dadurch  stattgefunden,  daB  das  Wasser  zeitweilig  aus  der  Ver- 
bindung  austrat.  Aus  manchen  Mineralien  entweicht  das  Wasser  aber 
anch  erst  bei  sehr  hoher  Temperatur,  welche  jenseits  der  Gluhhitze 
Kegt,  und  das  so  ausgegebene  Wasser  wird  in  feuchter  Luft  nicht 
wieder  aufgenommen.  Die  urspriingliche  Substanz  ist  ganzlich  zer- 
st5rt  und  unfehig,  durch  Wasseraufnahme  wieder  in  den  fruheren 
Zustand  uberzugehen  (z.  B.  Dioptas).  Endlich  gibt  es  solche  Mine- 
ralien, aus  welchen  ein  Teil  des  Wassers  unter  300"  C,  ein  anderer 
Teil  erst  bei  Gluhhitze  entweicht,  wie  z.  B.  beim  Desmin. 

Man  stellt  sich  vor,  daB  alles  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur 
entweichende  Wasser,  namentlich  wenn  es  nachher  von  dem  ent- 
wftsserten  Mineral  wieder  aufgenommen  wird,  als  sog.  KrystaUtvasser 
fertig  gebildet  in  dem  Mineral  enthalten,  dem  Molekiil  desselben  an- 
gelagert  und  nur  lose  mit  diesem  verbunden  ist.  Als  Krystallwasser 
wird  das  Wasser  namentlich  auch  dann  angesprochen,  wenn  es  nach 
der  herrschenden  Valenzlehre  nicht  gut  in  der  Atomverbindung  unter- 
gebracht  werden  kann.  Demzufolge  schreibt  man  z.  B.  die  Formel  des 
Natrolith:  Na^Al^Si^O^Q  .  2H^0  oder  .  2aq.  Dagegen  ware  das  erst  in 
der  Gluhhitze  entweichende  Wasser,  das  man  basisches  Wasser,  auch 
HydrcUtvasser  oder  Konstitufionswasser  nennt  und  das  nicht  wieder  auf- 
genommen wird,  nicht  als  H^O  im  Mineral  fertig  gebildet,  sondern  letz- 
teres  enthielte  H,  der  eventuell  durch  Metalle  ersetzt  werden  kSnnte, 
Oder  auch  {HO)]  aus  ihnen  entstiinde  das  Wasser  erst  beim  Gliihen 
durch  Zersetzung  der  Substanz  und  Aufnahme  von  0  aus  derselben. 
Danach  ware  Dioptas:  HoCuSiO^  (nicht:  CuSiO^  -  H^O)  und  Desmin: 
H^CaAl^Si^O^^  .  ^H^O,  hier  also  H  neben  H^O.  In  einzelnen  Mine- 
ralien ist  auch  eine  kleine  Menge  Chlor  oder  Fluor  durch  Hydroxyl 
ersetzt,  das  beim  Gliihen  ebenfalls  Konstitutionswasser  liefert  In- 
dessen  ist  es  keineswegs  immer  sicher  festzustellen,  ob  man  es  mit 
Krystallwasser  oder  mit  Konstitutionswasser  zu  tun  hat  Besonders 
bleibt  es  oft  unentschiedeu,  ob  das  eine  oder  das  andere  vorliegt, 
wenn  ein  Wasser  abgebendes  Mineral  nach  der  Wertigkeit  der  in 
ihm  enthaltenen  Elemente  unter  beiden  Urastftnden  eine  Atomver- 
bindung sein  kann. 

Durch  diese  Auffassung  des  beim  Gliihen  entweichenden  Wassers 
ist  die  Formel  mancher  Mineralien  klargelegt  worden,  welche,  wie 
Glimmer,  Epidot,  Turmalin  etc.,  eine  kleine  Menge  H^O  beim  Gliihen 
abgeben.  Dieses  war  lange  fiir  spfttere,  infolge  von  beginnender  Ver- 
witterung  hinzugetretene  Beimengung  gehalten  worden  (310),  man  muB 
jetzt  aber  annehmen,  daB  oft  die  frischen  Mineralien  neben  den  Me- 
talleu  eine  kleine  Menge  H  enthalten,  welche,  zu  den  Metallen  hinzu- 
genommeu,  die  Aufstellung  einfacher  und  befriedigender  Formeln  er- 
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mOglicht  wie  sie  ohne  diese  Annahme  nicht  aufgestellt  werden  kSnneii 
(vergl.  ubrigens  (311)). 

Das  Entweichen  des  Wassers  aus  den  Mineralien  hat  h&ufig  die 
Folge,  daU  die  ursprtinglich  frische,  glanzende,  durchsichtige  und  kom- 
pakte  Masse  matt,  undurchsichtig,  triibe,  vielfach  auch  locker  and 
erdig  wird.  Wenn  nur  Kr3'stallwasser  entweicht,  bleibt  vielfach  die 
Krystallstruktur  und  auch  mehr  oder  weniger  die  Dnrchsichtig^eit 
erhalten.  Die  neu  entstandene  wasserfreie  oder  wasserftrmere  Sub- 
stanz  hat  aber  naturlich  andere  Eigenschaften,  namentlich  optische, 
als  die  urspriingliche  und  geh5rt  nicht  selten  einem  anderen  Er3r8taU- 
system  an,  wie  man  dies  namentlich  bei  der  Untersuchung  der  nnter 
dem  Namen  der  Zeolithe  bekannten  wasserhaltigen  Silikate  be- 
obachtet  hat.  Bei  diesen  kann  das  entwichene  Kiystallwasser  auch 
u.  U.  durch  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff,  Kohlensaure  etc  ersetzt 
werden. 

(Laspeyres,  Jonrn.  flir  prakt.  Chemie.  1875;  MaUard,  Bull.  soc.  min.  Franoe 
Bd.  V,  1882,  pag.  225;  C.  Klein,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1891,  I,  pag.  104;  Rinne 
Sitzgsber.  Berlin.  Akad.  1890,  pag.  1168;  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1897,  11,  pag.  28; 
1899,  I,  pag.  1;  G.  Friedel,  Bull.  soc.  frauQ.  de  min.  Bd.  19,  1896,  pag.  363;  Bd. 
21,  1898,  pag.  5  nnd  86;  Bd.  22,  1899,  pag.  5;  Penfield,  American  Jonm.  S.ser.  Bd. 
18,  1879;  pag.  295  (Vertretnng  von  (HO)  u.  F);  Damour,  Ann.  de  chimie  et  de 
physique,  3.  ser.  Bd.  53.) 

276.  Chemische  Charakteristik.  Handelt  es  sich  damm,  die 
chemische  Zusammensetzung  der  Mineralien  zu  erforschen,  so  ist  eine 
mit  den  besten  Hilfsmitteln  der  Chemie  ausgefuhrte  yollst&ndige 
quantitative  Analyse  unbedingt  erforderlich.  Chemische  Versuche 
sind  aber  auch  von  besonderem  Wert  und  Vorteil,  ja  sie  allein  ftihreii 
manchmal  zum  Ziel,  wenn  die  Aufgabe  gestellt  ist,  ein  Mineral  zu 
bestimmen,  d.  h.  nachzuweisen,  zu  welcher  der  bekannten  Spezies  es 
gehort.  Unter  diesen  Umstanden  geniigt  in  den  weitaus  meisten 
Fallen  (nicht  in  alien)  eine  qualitative  Untersuchung.  Ja  gew5hnlicli 
ist  es  gar  nicht  nStig,  diese  vollstandig  durchzufiihren ;  es  ist  vielfach 
schon  ausreichend,  einen  oder  den  anderen  besondera  leicht  bestimm- 
baren  oder  vorzugsweise  charakteristischen  Bestandtheil  des  zu  unter- 
suclienden  Minerals  zu  ermitteln  oder  eventuell  auch  die  Abwesenheit 
eines  solchen  zu  konstatieren  und  diese  Befunde  unter  Beriicksichtigung 
der  auBeren  Eigenschaften ,  der  Krystallform,  der  physikalischen  Be- 
schafFenheit  etc.  mit  der  bekannten  Zusammensetzung  der  in  Betracht 
kommenden  Mineralien  zu  vergleichen. 

Solclie  mehr  oder  weniger  unvolLstftndigen  chemischen  Versache 
zur  Bestimmung  der  Mineralien  unter  Zuhilfenahme  der  krystallo- 
graphischen  und  physikalischen  Eigenscliaft^n  derselben  werden  die 
chemische  Charakteristik  der  Mineralien  genannt.    Vielfach  wird  hierbei 
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der  gew5hnliche  nasse  Weg  eingeschlagen,  noch  haufiger  ist  aber  die 
Benutzung  der  trockenen  Methoden,  wobei  es  sich  vor  allem  um  das 
Verhalten  der  Mineralien  vor  dem  L5trohr  handelt.  In  neuerer  Zeit 
hat  sich  aach  die  unter  manchen  UmstHnden  besonders  vorteilhafte 
mikrochemische  Analyse  Geltung  verschaflft.  SelbstverstHndlich  wird 
man  sich  bei  Erledigung  einer  vorliegenden  Aufgabe  dieser  Ai*t  nicht 
aaf  die  eine  oder  andere  dieser  Methoden  ansschliefilich  beschrS^nken, 
sondem  man  wird  sie  nebeneinander  beniitzen,  wenn  es  die  Verh&lt- 
nisse  zweckmg^fiig  erscheinen  lassen.  In  sehr  vielen  Fallen  kann  man 
sogar  ohne  chemische  Proben  mit  den  physikalischen  Eigenschaften 
und  der  Erystallform  allein  znm  Ziele  kommen. 

Vergl.  die  Tabellen  von  Fuchs-Bratms,  v.  Kobell  u.  Weisbach,  (3)  F. 

277.  Yerhalten  Yor  dem  Lotrohr.  Bei  der  chemischen  Charak- 
teristik  der  Mineralien  und  bei  deren  Bestimmung  ttberhaupt  ist  die 
Verwendung  des  LOtrohrs  besonders  beliebt,  denn  die  Prttfung  der 
Mineralien  vor  dem  L5trohr  (v.  d.  L.)  ist  leicht  ausznfuhren  und  bringt 
rasch  zum  Ziele,  auch  gentigen  ganz  geringe  Mengen  der  Substanz 
zur  Untersuchung.  Statt  der  LCtrohrflamme  bedient  man  sich  in 
manchen  Fallen  bequemer  der  heiUen  und  farblosen  Flamme  des 
Bunsenbrenners,  besonders  wenn  die  Farbung  der  Flamme  beobachtet 
werden  soil.  Die  hauptsachlichsten  Operationen,  die  man  mit  dem 
LCtrohr  ausffihit,  sind  die  folgenden:  Erhitzen  der  Substanz  im  unten 
geschlossenen  Glasrohrchen  (im  Kolben)  zur  Ermittlung,  ob  etwas 
Fluchtiges  fortgeht,  z.  B.  H^O  aus  Hydraten,  oder  ob  die  ganze  Probe 
verschwindet,  z.  B.  gediegen  Arsen  (teilweise  oder  ganz  fluchtig  und 
zwar  bei  LuftabschluB).  Erhitzen  in  der  beiderseits  offenen  R5hre, 
welche  Luft  zutreten  laUt,  oder  auf  Platinblech,  zur  Priifung  des  Ver- 
haltens  der  Probe  bei  Einwirkung  des  Sauerstoffs;  auch  hier  ist 
manches  Mineral  ganz  oder  teilweise  fluchtig.  Hier  wie  im  vorigen 
Fall  hat  man  den  Geruch  der  fortgehenden  Gase  zu  priifen,  welcher 
zuweilen,  z.  B.  fiir  S  der  Geruch  der  SO^^  sehr  charakteristisch  ist, 
und  zu  beobachten,  ob  sich  im  Kohrchen  auf  der  Wand  desselben  ein 
Beschlag  absetzt  (z.  B.  bei  Arsenkies).  In  manchen  Fallen  ist  es  zweck- 
raaBig,  hierbei  das  feine  Pulver  des  Minerals  mit  Soda  zu  mischen, 
z.  B.  bei  Nachweis  von  Hg.  Auch  die  Erscheinung  des  Aufblfthens, 
Dekrepitierens  (Zerknistems),  des  Farbenwechsels  beim  Erhitzen,  des 
Phosphoreszierens  etc.  mu6  hierbei  beachtet  werden.  Femer  wird  der 
Korper  auf  Kohle  besonders  in  der  Reduktionsflamme  erhitzt,  entweder 
fiir  sich,  oder  in  feinem  Pulver  mit  Soda  zusammen.  Auch  hier  wird  die 
voUkommene  oder  teilweise  Fliichtigkeit  der  Substanz  ermittelt,  die 
sich  manchmal  an  einem  mehr  oder  weniger  dicken  Ranch  zu  erkennen 
gibt,  zuweilen  tritt  auch  hier  ein  charakteristischer  Geruch  auf,  z.  B. 
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der  Knoblauchgeruch  des  Arsens.  Wenn  n5tig,  werden  anf  diese 
Weise  fur  gewisse  anderweitige  Versuche  scMdliche  flftchtige  Bestand- 
teile  wie  S,  As  etc.  entfernt  (Rosten,  wenn  die  Erhitznng  im  Oxy- 
dationsfener  geschieht);  sodann  wird  oft  nach  dem  Erhitzen  im  Re- 
duktionsfener  ev.  mit  Soda  die  Entstehnng  von  metallischen  ESrnchen, 
z.  B.  von  PJ,  Cu  etc.  beobachtet,  welche  dann  spezieller  auf  ihre 
Natur  gepriift  werden  miissen.  K5rner  von  PJ,  Cw,  Ag  etc,  aberhanpt 
von  regulftren  Metallen  miissen  sich  auf  dem  Ambofi  in  d&nne  Plftttchen 
anshS,mmern;  lassen,  da  sie  dehnbar  sind.  Gewisse  Mineralien  (Fe- 
haltige)  werden  beim  Erhitzen  auf  der  Kohle  magnetisch.  Andere 
nehmen  beim  Gliihen  mit  Kobaltsolution  eine  charakteristische  Fftrbung 
an.  Endlich  wird  oft  die  Bildung  von  fQr  einzelne  Elemente  charak- 
teristischen  BescblS.gen  auf  der  Kohle  beobachtet,  welche  sich  aus  dem 
oben  erw&hnten  Rauche  absetzen  und  welche  sich  durch  die  in  der 
Hitze  und  nach  dem  Erkalten  hervortretende  Farbe  und  durch  andere 
Eigenschaften  voneinander  unterscheiden.  Zuweilen  werden  diese 
Beschlage  auf  Glasplatten  aufgefangen,  um  sie  mikroskopisch  unter- 
suchen  zu  kSnnen.  Auch  diese  Beschlage  werden  zum  Teil  durch 
Gluhen  mit  Kobaltsolution  charakteristisch  gefirbt  Die  oxydierende 
Wirkung  der  Flamme  wird  bei  diesen  Prozessen  oft  durch  Zusatz 
von  etwas  KNO^,  die  reduzierende  durch  Zusatz  von  etwas  Sn  zur 
Probe  verstftrkt.  Manche  Mineralien  oxydieren  sich,  in  Pulverform 
mit  Salpeter  gemischt,  beim  Erhitzen  pl5tzlich  unter  Explosions- 
erscheinungen  (verpuffen),  z.  B.  Molybdftnglanz. 

Das  Erhitzen  in  der  Platinzange  geschieht  haupts&chlich  zur  Er- 
mittlung  der  Schmelzbarkeit  des  Minerals  (269).  Man  verwendet  dazn 
kleine  diinne  und  spitzige  Splitter.  Es  ist  hierbei  zu  beobachten,  ob 
die  Probe  unverandert  schmilzt,  ob  sie  triibe  wird,  die  Farbe  ftndert^ 
sich  auf  blaht  oder  Blasen  wirft,  ob  sie  nach  einiger  Zeit  des  Schmelzens 
unschmelzbar  wird,  ob  sie  nach  dem  Erkalten  klar  bleibt  und  wieder 
in  den  friiheren  Zustand  ubergeht,  oder  ob  und  wie  sie  sich  &ndert  etc 
Daneben  erhalt  man  zuweilen  eine  fiir  gewisse  Elemente,  bes.  B,  P,  Cw, 
Alkalien,  Erdalkalien  etc.,  charakteristische  Farbung  der  blauen  L«t- 
rohrflamme  (bequemer  in  der  Flamme  des  Bunsenbrenners)  ev.  nach 
dem  Eintauchen  der  Probe  in  HCl  oder  H^SO^.  Die  Erhitznng  As-,  S&-, 
Pfh  etc.  haltiger  Mineralien  darf  nicht  in  der  Platinzange  vorgenommen 
werden,  da  diese  Elemente  mit  dem  Pt  sehr  leicht  zusammenschmelzen; 
bei  solchen  erhitzt  man  auf  Kohle. 

Zur  Priifung  auf  Metalloxyde  dient  besondei-s  das  Schmelzen  von 
feinem  Pulver  der  Substanz  (bei  den  Schwefelmetallen  nach  dem 
Rosten)  mit  Borax,  wobei  haufig  die  Perle  eine  charakteristische  Fftr- 
bung annimmt.  In  der  Ose  eines  Platindrahts  wird  eine  Boraxperle 
geschmolzen,  von  dem  Pulver  des  Minerals  eine  geringe  Menge  zu- 
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gesetzt  nnd  wieder  geschmolzen.  Das  Palyer  15st  sich  dabei  im  Borax 
anf  Oder  verh&lt  sich  darin  irgendwie  auders,  was  oft  ueben  der  dabei 
entstehenden  Farbe  yon  Bedeutnng  ist.  Man  hat  hier  die  Farbe  in 
der  Oxydations-  und  Eeduktionsflamme  (0.11  und  B.FI.)  zu  unter- 
flcheiden,  die  beide  nicht  selten  verschieden  sind.  Die  Phosphorsalz- 
perle  wird  durch  viele  Metalle  ebenfalls  charakteristisch  gefSrbt.  Auch 
I5st  sie  die  Silikate  in  der  Hitze  nnter  Hinterlassang  der  SiO^  (Kiesel- 
skelett).  Freie  Eiesels&nre  (Qaarz  etc.)  mit  Soda  zosammengeschmolzen 
erzengt  lebhaftes  Anfbrausen  durch  Entweichen  von  CO^. 

In  der  folgenden  Tabelle  ist  das  Hauptsachlichste  iiber  das  che- 
mische  Verhalten  der  wichtigeren  Elemente  vor  dem  Lotrohr  zn- 
sammengestellt,  besonders  mit  Bezag  auf  das  oben  Erw^hnte,  doch 
sind  auch  einige  andere,  ohne  besondere  Eriauterung  versMlndliche 
Beaktionen  noch  beigefugt.  Die  Tabelle  geniigt  in  den  meisten  Fallen 
zur  Ermittlung  der  Bestandteile  der  Mineralien,  zuweilen  st(Jrt  aber 
das  Nebeneinandervorkommen  mehrerer  Elemente  die  Erscheinungen. 
In  diesem  Fall  muB  eines  der  genannten  diesem  Gegenstand  speziell 
gewidmeten  Werke  nachgeschlagen  werden.  (Vergl.  besonders  Plattner 
und  Scheerer.  (3)  F.). 


Anm. :    0,FI.  =  Oxydations-,  R.Fl.  =  Reduktionsflamme.     Bsch,  =  Beschlag. 
A.  =  heil{:  Jfc.  =  kalt. 


Element 

Erhitzen  auf 
Kohle  in  der 
Reduktions- 
flamme. 

Flammen- 
farbung. 

F&rbung  der  Borax- 
perle. 

Sonstige 

resp. 
Verbin- 

0.  Ft.  (ev.  Zu-|«.  Ft.  (ev.  Zu- 
satzv. -fi:JV0,).|8atz  von  Sn.) 

Reaktionen. 

dnng. 

(S-Metalle  sind  vorher 
zu  rOsten.) 

(Bemerkungen.) 

s 

Im    Glasrohr    helm 

Schmelze  mit  So- 
da in  KFl.  farbt 

angefeuchtet 
^-Blech  braun 
(Heparreaktion). 

Rettichgemch, 
grauer    metalli- 
scher  Beschlag. 

WeiCer  Bsch.  mit 
rotem  Rand. 

Erwarmen  Wasser- 
tropfen  (vergl.  275). 

S  und  S-Metalle  ee- 
ben  verbrannt  oder 
gerOstetSOa-Geruch. 

In  offener  GlasrOhre 

(SO,) 
Se 

blau  in  O.Fl 

Te 

firriin 

ein  metallischer,wei- 
ter  oben  ein  roter 
Beschlag. 

In  ofTener  GlasriJhre 

PiP^O,) 

blangrtin  nach 
Befeuchten  mit 

i 
1 

! 

ein  weifier  od.  grauer 
Beschlag,  der  zu 
farblosen  Tropfen 
schmilzt. 
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Element 

Verbin- 
dung. 


Erhitx€ii  &til 

KoMe  in  der 

B«diiktions- 

flamme. 


Flamraen- 
f&rtitmg. 


FarbtiDg  der  Bomx- 
perle. 


gate  V,  KN€h  ?  J  fta ta  von  gft).  [ 

(S-MetaUe  dnd  vorber 
2U  rdBtetk.) 


ReAktiaiieiL 
(BemerkmigeiL) 


B{B^O^) 


N 


Ili(!fiO^) 


Of 

Mr 
1 


Befeucbten  mil 

S^SOt;  kkine 

Mengen  naob 

Scbioalzeii   mil 

CaFlt  und 
MKSOt,     bes. 
in  Silikateti. 


laanrbUti 
ins  Pnr- 

blatigTUn 
grtln 


1 

B 


Tiolett  (w©mi 
iTa   rorbanden 
dnrcb    Kobalt* 
g]Bs  geseben.). 
gelb. 

barminrot 
(durcbiVagelb' 
rot), 
gelbrot, 
gelbL  griln. 
parparrDt, 


h.  gelb,  k. 
faiblos  bis 
weiK  email' 
artig,  weim 
Tiel  Btig©- 
aetzt. 


gelb  bis 
brattn. 


Verpufft  mit  C,   Im 
Kol&en   mit  11^0^ 

Mit  K-Latvtge 
Bampf  e.  welch  e  rotat 
Lackmnsfiapier  blau 
f&rben  ete. 
Verpufft  mit  KNOg 
(niebt  Diamnnt^ 
Anf  brauien  mit  kiL- 
ter  Oder  nur  mit  wkt- 
user  ^OoderHOT^ 
In  P'Salzperle  Ek- 
selskelett.  FVeieSI^ 
in    Sodapetle  utiter 
AnfbFausen     I53licb 
MM  klarer  Perle. 
P-Sakperk :     E^. 

gelt;  k  vtolett 
(bei  Gegeaw.  von 
Ft  brannrot,  dnrcb 
Zuflatz  vonSn-Staub 
Tiolett),  0.J7.  farb- 
bs.  In  Perle  TiOt- 
ErjfstttUdien. 


Slit  RKSOg  erbitzt 

2-Dlropfe4ieStJirke- 
papier  blaa  CErben^ 
Mit  HtSOt,  Oder  ge- 

schmolzen  mit 
HKSOi  Dfimpfe  too 
HF,    weklie    Qlm 
ftt£€n  nnd  Femam* 
bukpap,  geib  f&rben. 


Die  Flamme  eTeo- 

tuell  im  Spektro- 

skop  sn  unter- 

sacbtn. 
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Element 

re»p. 
VerHn- 

diing. 


At 


€d 


Zn 


Ft 


Mn 


Co 


r 

€r 
W 


Mo 
0 


Erhitxen  artf 

Kafaje  in  der 

Reduktioiw- 

flamme. 


Flftmmen- 
filrbiing. 


0.  n.  (ev.  Ztt'l «.  Fl  Cev.  Zn- 


blaa 

blalErot 


nachBe- 


nod 

Gitlheii 
'(wenn  das  Biine- 
jneral  farblos). 
|J5*cA.    rot-* 
^braim,  wei- 
jter  von  der 
Probe  eatf* 
orange* 

k.  weiC, 
tiicht  lirtcb- 
tigmO.FlJ 

ma^etiscli 
jduTcb  BildnDg  v. 
I  ^€^0^  (wena  nd 
Fe  YOfhanden). 


B 


III 

is 


im  gratiem,  ma 
!n€t.  metdl.    iVi 
rediLEierL 


\BscL  in  Wlniie 
gelb.  in  KMte 
weio,  nahe  der 
i  Probe  rot  (in 
O.FL).  In  mM 
'wird  der  wdOe 
Besdil&g  dnnkel. 


I  Mit  Soda  ge- 
jschmolz.    ^ranea 
:debiibar.  Metall 

lorn    Bsrh.  gelhf 
Am  Hande  weili* 


h.  dnnlel- 

fot  bifl  gelb, 
Jic,  diiEk.gelb 
biB  larbloi. 
Yiolett. 


ibiam. 


Farbxmg  der  Borai- 
perle. 


(S-MetftUe  aind  vorber 


Bian.  Dian. 

h.  violettj  it.  trttb«  graiL 

rotbranu. 


rotrbratm 

g€lb  bb 
tubloB. 


flascben- 
grttn. 


blaQrot   big 
farbloi. 


blan. 


{ 


kbr^unlicb^ 
k.  cbmm 
gfUii. 


k  gelbf Qtf 

k  smarRgdgrOn. 


k  galblicb 

braun,  k 

opalartig 

trttbe. 


k  braim  bU 
rotf  k  geMil 


Son^tige 
EeaktJonen. 

(BemerkungeiL) 


Buk,  durch  Gltlben 
mit  CoN^O^  grliiL 


Mit  Soda  nnd  Sal- 
peter  grll  ne&b  melie 
anf  Platinbleeh, 


Mit  Soda  n.  8alpeter 
bell^lbe  Schmdze 
anf  Flatiublecb. 


P-Salzperle  in  O.FL 
gelbL,  in  B.Fl.  k 
^n,  k  blan;  bei 
5eg«iiw;7oni^e  blnt- 
rot*  Mit  Soda  jre- 
Bcbmolsea,  in  MCI 
gel5flt  imd  mit  Zn 
erwilnnt,  3ch{}n  blane 
Flfls^igkeit. 
nndnrck-  jF-Salzpede  in  B.^ 
*icbt.bratin,Rrtin,  Slit  koiiE, 
MtSOt  erwiirmt  und 
mit  Weingeiat  ?er* 
eetzt  blame  L^ang. 


P-Salzperle  in  OJt 
gelb,  M^.  grtkn. 
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lement 

Erhitzen  anf 

Eohle  in  der 

Eednktions- 

flamme. 

Flammen- 
f&rbnng. 

F&rbnng  der  Borax- 
perle. 

Sonttigv 

reap. 
Verbm- 

0.  FL  (ev.  Zu-  R.  Ft.  (ev.  Zu- 
satE  y.KNO^).  satz  von  am). 

Beaktioneii. 

dung. 

(iS-MetaUe  sind  vorher 
zn  rOstenJ^ 

(BemerkimgeiL) 

Cn 
Sg 

Au 
Sn 

rotes    dehnbares 
Metallkom   (mit 
Soda). 

grlin,  mit  Ha 
befenchtetblan. 

h.  grttn, 
k.  blan. 

nndnrch- 
sicht.braan- 
rot. 

Mit  Soda  im  GUs- 

]  dehn- 
weiBes  1  bares 
gelbes  fMetAll- 

}  kom. 
Bsch,  weifi,  nicht 
fl1ichtig;mitSoda 
^anes  dehnbares 
MetAllkom. 

Enoblauch- 
gemch ,    weiCer 
Beschlafi"  weit 
von  der  Probe. 
Ac/i.weiC,flttch- 
tig  dicht  weifier 
Ranch. 

jB8c/^.A.brannrot, 
k,  gelb;  sprSdes 
Metallkom. 

rohr  ir^Tropfen. 
B9ch.  dnrcb  GlQhen 

As 

Sb 
Bi 

hellblan. 

blaO  grihtlich- 
blan. 

mit  CoNtOt  blan. 

278.  Mikrochemische  Analyse.  Die  mikrochemische  Analyse 
beruht  darauf,  dafi  die  Niederschl&ge,  die  bei  der  Vereinignng  niancher 
L5sungeu  entsteheu,  nicht  selteu  ans  deutlichen,  mehr  oder  weniger 
scharf  begrenzteu  Erystallen  besteh^n.  Diese  sind  charakteristisch 
flir  die  Snbstanz  des  Niederschlags ;  letztere  kann  daran  erkannt 
werden,  nnd  hieraus  iS^fit  sich  dann  weiterhin,  nnter  Beriicksichtigang 
des  angewandten  Reagens,  anf  die  Gegenwart  dieses  oder  jenes  Ele- 
ments in  dem  zn  nntersnchenden  Minerale  schliefien.  Man  setzt  bei 
einer  solchen  Untersuchnng  meist  einen  Tropfen  des  in  irgend  einer 
geeigneten  Weise  in  LQsnng  gebrachten  Minerals  anf  einen  Objekt- 
trager,  bringt  daneben  einen  Tropfen  des  Reagens  nnd  vereinigt  beide, 
erforderlichenfalls  in  der  Warme.  Bei  manchen  Reaktionen  ist  es 
indessen  yorzuziehen,  ein  E5mchen  des  Minerals  oder  des  Reagens 
je  in  einen  Tropfen  der  L5snng  des  anderen  hineinznlegen.  Man  be- 
obachtet  nun  den  eventuell  entstehenden  Niederschlag.  Da  die 
Erystailchen,  die  ihn  znsammensetzen,  sehr  klein  sind,  so  mnfi  dies  nnter 
dem  Mikroskop  (u.  d.  M.)  geschehen  nnd  zwar  am  besten  nnter  einem 
solchen  mit  Polarisationsvorrichtung  nnd  drehbarem  Objekttisch,  damit 
neben  der  anBeren  Form  nnd  der  Farbe  auch  die  optische  Beschaffen- 
heit  (einfache  oder  doppelte  Lichtbrechnng,  Polarisationsfarben,  Ans- 
loschungsschiefe,  Dichroismus  etc.)  ermittelt  werden  kann.  Hat  man 
z.  B.  eine  kalihaltige  Losung  nnd  bringt  dazu  einen  Tropfen  einer 
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PlaiinchloridlSsung,  so  entstehen  scharf  begrenzte  isotrope,  also  regu- 
lare  Krystallchen  (Oktaeder,  Wiirfel  und  Kombinationen  beider)  von 
gelber  Farbe,  die  fur  das  Kalium  charakteristisch  sind.  Ebenso  kann 
es  natiirlich  auch  umgekehrt  zur  Entdeckung  von  Platin  fuhren,  wenn 
man  bei  Zusatz  einer  kalihaltigen  Losung  zu  einer  zu  nntersuchenden 
dieselben  Krystallchen  erhalt 

Bei  solchen  mikrochemischen  Eeaktionen  ist  das  Hauptgewicht 
auf  die  Entstehung  nicht  zu  kleiner,  scharf  begrenzter  und  dadurch 
moglichst  charakteristischer  Krystallchen  zu  legen.  Es  mlissen  daher 
in  vielen  Fallen  andere  Reagentien  verwendet  werden,  als  bei  der 
gewohnlichen  im  ubrigen  nicht  wesentlich  verschiedenen  qualitativen 
Analyse.  Vor  allem  sind  solche  zu  meiden,  die  zu  schwer  Wsliche 
Niederschlage  hervorbringen.  Diese,  wie  z.  B.  BaSO^  bei  der  Probe  auf 
Baryum  oder  Schwefelsaure,  bilden  unkrystallinische  Pulver,  die  sich 
von  anderen  derartigen  Pulvern  in  keiner  Weise  bestimmt  unter- 
scheiden.  Solche  Niederschlage  sind  nur  brauchbar,  wenn  sie  eine 
charakteristische  Farbe  haben  oder  beim  Umkrystallisieren  gr5Bere 
deutliche  Krystalle  bilden.  Die  Entstehung  guter  Krystalle  wird 
durch  langsame  Ausbildung  befSrdert,  daher  nimmt  man  gerne  m5g- 
lichst  verdiinnte  Losungen.  Bei  zu  groBer  Konzentration  erhalt  man 
vielfach  dendritische  Gebilde,  Wachstumsformen  und  andere  unvoU- 
kommene  Krystallisationen,  die  keine  zweifellose  Entscheidung  liefern, 
da  sie  in  zahlreichen  Fallen  in  derselben  Weise  wiederkehren.  Sehr 
empfindlich  konnen  die  mikrochemischen  Reaktionen  gemacht  werden, 
wenn  man  die  Reagentien  so  wahlt,  daB  die  Krystalle  des  Nieder- 
schlags  ein  recht  groBes  Molekul  besitzen,  in  welchem  von  dem 
nachzuweisenden  Element  nur  eine  ganz  kleine  Menge  enthalten 
ist.  So  wird  z.  B.  zur  Erkennnung  von  Tonerde  Caesiumsulfat  be- 
iiutzt,  das  mit  jener  ziemlich  schwer  losliche,  farblose  regulare  Okta- 
ederchen  von  Caesiumalaun  bildet.  Dieser  besitzt  das  groBe  Molekul : 
Cs.,SO^ ,  ALS^(\.,  .2iR20  und  enthalt  nur  ca.  QVa  %  Al^O^  oder  ca. 
5  ^  0  -^?-  Man  kann  so  in  einem  Tropfen  von  1  mg  Gewicht  noch 
0.00035  mg  Al  nachweisen. 

Wichtig  ist  es,  daB  die  bei  einer  Reaktion  entstehenden  Krystalle 
nicht  solchen  gleichen,  die  unter  anderen,  ahnlichen  Umstanden 
zu  stande  kommen,  so  daB  eine  Verwechslung  moglich  ist.  Wenn 
die  Bildungsverhaltnisse  ganz  verschieden  sind,  hat  eine  derartige 
Ubereinstimmung  nichts  zu  bedeuten  und  ist  unschadlich.  So  erhftlt 
man  bei  mauchen  Reaktionen  auf  Arsen  kleine  farblose  Oktaederchen 
von  AsJJ,^,  die  von  den  soeben  erwahnten  Oktaederchen  von  Caesium- 
alaun an  sich  ununterscheidbar  sind.  Aber  die  Umstande,  unter  denen 
beide  entstehen,  sind  so  durchaus  abweichend,  daB  diese  bei  deren 
Beriicksichtigung  doch  nicht  verwechselt  werden  kSnnen.    Selbstver- 
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stUndlich  wfthlt  mau  die  Beaktionen  m5glichst  so,  dafi  sie  dnrch  etwa 
mitanwesende  andere  Elemente  nicht  gestQrt  werden. 

Die  meifiten  mikrochemischen  Methoden  zeichnen  sich  dnrch  imgfeineiiie  Schftife 
and  Empfindlichkeit  aus  nnd  erlanben,  yiele  Elemente,  s.  B.  Natrinn,  aneh  bei  An- 
wesenheit  ganz  kleiner  Mengen  leichter  nnd  sicherer  nachznweisen,  als  irgend  ein 
anderes  Yerfahren.  Schon  ein  einziges  mikroskopietch  kleines  KrystiUlchen  kaan 
hierzn  nnter  Umst&nden  ansreichen.  Daher  erfordem  sie  anch  nnr  minimale  Mengen 
von  Snbstanz,  was  bei  der  Uhtersnchnng  yon  lOneralien  oft  von  grofier  Bedentnng 
ist.    Andererseits  sind  aber  anch  ganz  besonders  reine  Reagentien  en  Tenrenden. 

Die  Ntttzlichkeit  der  mikrochemischen  Methode  hat  sich  znent  bei  der  Unter^ 
snchnng  von  Gesteinen  nnd  deren  Gemengteilen  ergeben,  wobei  anftnglich  Kiesei- 
flnfis&nre  als  einziges  Reagens  and  zngleich  als  Ldsnngsmittel  benntzt  wnrde 
(Boricky,  Elemente  einer  nenen  chemisch-mineralogischen  Mineral-  nnd  G^teinsnnter- 
snchnng.  Prag  1877).  Allm&hlich  hat  sich  aber  das  Yerfahren  erweitert  nnd  ver- 
beseert  (Streng,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  seit  1883,  nnd  andere),  nnd  man  macht  jetst 
Gebranch  von  zahlreichen  Beagentien.  Leider  haben  sich  fttr  einzelne  Elemente  noch 
keine  paseenden  Beaktionen  gefnnden. 

Im  folgenden  sollen  einige  der  wichtigsten  mikrochemischen  Beaktionen  anf  die 
verbreitetsten  Elemente  mitgeteilt  werden.  Bei  Yornahme  derartiger  Untersnchnngen 
hat  man  aber  stets  einen  der  zn  diesem  Zweck  besonders  verfafiten  Leitfilden  znr 
Hand  zn  nehmen,  die  gleichfalls  in  hohem  MaOe  znr  Ansbildnng  der  mikrochennischen 
Analyse  beigetragen  haben.  (Hanshofer,  Mikrochemische  Beaktionen  1885.  Element 
et  Benard,  B^actions  microchimiqnes  a  cristanx  1886.  Behrens,  Anleitnng  znr  mikro- 
chemischen Analyse,  2.  Anfl.  1899  nnd  fUr  manche  Zwecke  von  demselbenYerfasser: 
Mikrochemische  Technik  1900 ;  Hnyfie,  Atlas  znm  Gebranch  bei  der  mikrochemischen 
Analyse,  anorg.  Teil  1900.) 

279.  MikroeheniMhe  Beaktionen  anf  einielme  EleMente.    Die  m  nnter- 

snchende  Snbstanz  ist  im-  allgemeinen  in  LiJsnng  gedacht.  Dann  erhilt  man  anf 
einzelne  Elemente  folgende  leicht  ansznftthrende  Beaktionen,  die  als  Beispiele  f&r 
die  erste  Einftlhrnng  in  die  mikrochemische  Methode  dienen  kOnnen. 

1.  Kalium.  Mit  PtCl^  gelbe  regnlare  Krystalle  von  K^PtCl^  (siehe  oben  (278)  nnd 
Fig.  A).  Mit  KieselflnOs&are  farblose  WUrfel  von  Kieselflnorkalinm ;  (hierbei  Benntznng 
eines  Objekttr&gers,  der  dnrch  eine  Schicht  in  der  W&rme  erhlUteten  Canadabalsams 
vor  dem  Angriff  dnrch  die  Sttnre  geschUtzt  ist.) 


(Nach  B.  Branns.)  Fig.  B. 


2.  Natrium,  Ein  KQmchen  von  essigsanrem  Uranyl  gibt  in  der  natronhaltigen 
essigsanren  L(>snng  gelbe  regulilre  Tetraeder  von  essigsanrem  Uranyl-Natrinm  (Fig.  B 
bei  a);   (bei  b  ist  essigsanres   Uranyl   anskrystallisiert,   das  in  LOsnng  gegangen 
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war).  Noeh  empfindlicher  ist  die  Beaktion  anf  Natrium ,  wenn  man  der  L(5sTmg 
noch  essigsaure  Magnesia  zosetzt.  Dann  entstehen  gelbliche,  fast  farblose,  dnrch- 
sichtige  rhomboedrische  Krystalle  von  essigsanrem  Uranyl-Natrinm-Magnesinm 
{NaCtHtOt  +  UOt .  C^H^O^)  +  (MgC^H^Oi  +  2  [70a .  C^Ht^O^)  +  9  J3jO.  Mit  Kiesel- 
flnfisftnre  hexagonale  Krystalle  yon  Kieselflaomatrium,  Na^SiF^. 

3.  Calcium.  Mit  H28O4,  sehr  charakteristische  Krystalle  nnd  Krystallgmppen 
des  monoklinen  Gtipses  (Fig.  C).  Mit  KieselflnOs&nre  nicht  sehr  regeimftOige,  aber 
charakteristische  KrystttUchen  von  Kieselflnorcalcinm,  CaSiF^.2HiO, 


Fig.  C.  (Nach  R.  Brauns.)  Fig.  D. 


4.  Magnesium.  Ein  Tropfen  der  L($8ung  wird  mit  Salmiak  versetzt,  {da- 
neben  ein  dnrch  Ammoniak  stark  basischer  Tropfen  einer  NatriamphosphatlSsong 
anfgetragen.  Beide  warden  in  der  WUrme  (Uber  dem  Wasserbade)  vereinigt. 
Dann  entstehen  rhombische  KrystSllchen  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia 
(NH4)  MgPOi.BHiOj  die  dnrch  ihre  hemimorphe  Ansbildnng  sehr  charakteristisch 
sind.    (Es  ist  dieselbe  Snbstanz  wie  das  Mineral  Struvit)  (Fig.  D). 

5.  Aluminium.    Beaktion  mit  Caesinmsolfat  (siehe  oben  (278)). 


Fig.  E.  (Nach  B.  Branns.)  Fig.  F. 

6.  Baryum.  Mit  Ferrocyankalinm  in  basischen  oder  neutralen  LOsnngen,  gelbe 
rhomboedrische  Krystalle  von  Ferrocyankalinm-Barynm  (FeCy^BaKt.SH^O). 

7.  Blei.  Mit  HCl  rhombische  Krystalle  von  PbCltj  nicht  selten  stork  verlangert 
mit  eigentttmlichen  Lttcken  an  den  Enden  (Fig.  E).  Dnrch  Umkrystallisieren  in  warmem 
Wasser  (Losen  auf  dem  Wasserbad  nnd  Erkalten)  bildet  der  anfilnglich  oft  unregel- 
m&Oige  Niederschlag  bessere  KrystoUe. 

8.  Silber.  Mit  HCl  k&siger  Niederschlag  von  AgCl.  Nach  AoflOsen  in  Ammo- 
niak krystallisieren  farblose  durchsichtige  Wtirfel  etc.  aus  (Fig.  F). 

9.  Kupfer.  Mit  groCem  tJberschnU  von  Ammoniak  und  wenig  Ferrocyankalinm 
ein  gelber  Niederschlag,  oft  deutliche  rhombische  Krystftllchen  von  Ferrocyankupfer- 
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ammonium,  der  uuter  Abgabe  von  Ammoniak  und  Ubergang  in  Ferrocyankupfer 
allmUhlich  rotbraun  ^vird. 

10.  CMor.    Pb-  Oder  Ag-mtrdX  (^vergl.  Nr.  7  oder  8). 

11.  SchwefeMure.    CaCl^  (vergl.  Nr.  3). 

12.  Phosphorsaure.  MgSOi'llisxmg  (yergl.  Nr.  4).  Ist  die  Lteong  nicht  basiach, 
sondem  saner,  dann  wendet  man  molybdHnsanres  Ammoniak  in  Salpeters&nre  gelQit 
an  und  erhillt,  am  bestcn  in  der  W&rme,  sehr  kleine  gelbe  regnlftre  KiyBtftllchen 
(meist  Granatoeder)  von  phosphormolybdilnsaurem  Ammoniak.  (Beide  Beaktionen 
gibt  auch  die  Arscnsdure;  letztere  liefert  aber  mit  Silbemitrat  einen  rotbrannen, 
erstere  einen  gelben  Niederschlag.) 

13.  Kieselsdure  (Silikate).  Zersetzung,  ev.  in  der  W&rme,  durch  reine  FlnA- 
sHure  in  einem  Platintiegel.  Es  entweicbt  KieselfluBsfture,  die  in  einem  an  dem 
Deckel  des  Tiegcls  (mit  der  Konvexseite  nach  unten)  h&ngenden  Wassertropfen  aof- 
gefangen  wird.  Dieser  wird  dann  mit  KCl  yersetzt  und  liefert  farblose  Wttxfelchen 
(vergl.  Nr.  1). 

14.  Fluor,  Entsprecbend  vcrHnderte  Keaktion.  Das  Mineral  wird,  wenn  er- 
forderlicb,  unter  Zusatz  von  Kieselsdure  durch  konzentrierte  Schwefels&ure  in  der 
Warme  zersetzt  und  weiter  verfahren  wie  in  Nr.  13. 

280.  Yerhalteii  gegeu  Losungsmittel.    Neben  dem  Verhalten 

der  Mineralien  vor  dem  Lotrohr  und  den  mikrochemischen  Reaktionen 
ist  nocli  wichtig  ihr  Verhalten  gegeu  LOsungsmittel. 

Im  Wasser  sind  wenige  Mineralien  vollkommen  und  leicht  iSslich, 
wie  Steinsalz,  Sylvin,  Carnallit.  Letzterer  ist  sogar  an  feuchter  Luft 
zerfliefilicli  und  ebenso  nocli  manche  andere  Mineralsubstanzen.  Die 
im  Wasser  leicht  loslichen  Mineralien  haben  einen  meist  starken,  zn- 
weilen  charakteristischen  Geschmack,  der  sie  auf  der  Zunge  rasch  als 
IQslich,  und  an  der  Art  des  Geschmacks  auch  h&ufig  in  ibrer  Sab- 
stanz  erkennen  laBt.  Schwerer  loslich,  aber  immer  noch  zu  den  am 
leiclitesten  loslichen  Mineralien  gehorig,  ist  der  Gips.  Die  meisten 
anderen  losen  sicli  sehr  wenig,  mit  am  wenigsten  Quarz,  Schwer- 
spat  etc.,  keines  ist  aber  absolut  unlOslich.  Bei  hSherer  Temperator 
losen  sich  die  Mineralien  fast  durchweg  erheblich  leichter,  als  in  der 
Kiilte,  doch  gibt  es  auch  Ausuahmen,  z.  B.  Gips.  Manche  Mineralien 
sind  nur  teilweise  loslich;  es  kann  aus  ihnen  ein  I5slicber  Teil  aus- 
gezogen  (ausgelaugt)  werden,  und  ein  unloslicher  Rest  bleibt  zorftck. 
So  wird  z.  B.  aus  Glauberit,  Na^SO^ .  CaSO^,  nur  Na^SO^  ausgezogen 
und  CaSO^  bleibt  ungelost  zuriick.  Aus  vielen  Silikaten  wird  darch 
destilliertes  Wasser  eine  kleine  Menge  von  Alkalien  leicht  ausgezogen, 
die  dem  Wasser  eine  alkalische  Reaktion  mitteilen.  Manche  Mine- 
ralien werden  erst  nach  dem  Gliihen  vom  Wasser  erheblich  angegriffen 
und  teilweise  aufgelust,  wie  z.  B.  der  Alaunstein. 

Das  in  der  Erdkruste  zirkulierende  Wasser  ist  nie  ganz  rein,  es 
euthalt,  wenngleich  nur  in  geringer  Menge,  0,  CO^,  ev.  organische  Sub- 
stanzen,  und  verschiedene  uuorganische  Verbindungen,  welche  aus  den 
die  Erdkruste  zusammensetzenden  Mineralien  ausgelaugt  sind.    Der- 
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artiges  Wasser  ist  das  wichtigste  LOsungsmittel,  das  auf  die  Mineralien 
einwirkt.  Durch  die  Gegeuwart  der  genannten  Substanzen  wird  vielfach 
die  wenigstens  teilweise  L5sung  anderer  Mineralstoffe  vermittelt,  welche 
ohne  sie  nicht  in  L6sung  gelangen  wiirden  (vergl.  (309,310)).  So  I5st  sich 
CaCO^  in  (70a-haltigem  Wasser  sehr  viel  leichter,  und  der  Kalkspat 
(Kalkstein)  wird  hauptsachlich  durch  solches  in  L5sung  gebracht.  Man 
hat  es  bei  diesen  Vorgangen  vielfach  nicht  mehr  mit  reinen  Losungs- 
prozessen  zu  tun,  sondem  es  liegen  schon  chemische  Verftnderungen 
vor,  die  wir  unten  eingehender  betrachten  werden  (310).  Auf  ihnen 
beruht  u.  a.  auch  die  Entstehung  der  natiiiiichen  Atzfiguren  (200)  und 
das  zerfressene  AuBere  mancher  Krystalle,  z.  B.  von  Quarz,  welche 
zeigen,  daU  auch  die  schwerstloslichen  Substanzen  im  Laufe  der  Zeiten 
von  diesen  natiirlichen  schwachen  Losungsmitteln  angegriffen  werden. 

Das  Verhalten  der  Mineralien  gegen  Sduren  ist  haufig  charak- 
teristisch  und  kann  zu  ihrer  Erkennung  und  Unterscheidung  beniitzt 
werden.  Hauptsachlich  ist  es  die  Salzsfture  {HCl)  und  die  Salpeter- 
saure  (HNOq),  welche  man  bei  derartigen  Untersuchungen  anwendet. 
Manche  Mineralien  sind  in  diesen  Sauren  voUkommen  lOslich,  so  z.  B. 
manche  Oxyde  (Eisenglanz,  Magneteisen  etc.),  manche  Phosphate  und 
Arseniate  etc.  Andere  werden  bei  der  Behandlung  mit  Sauren  zer- 
setzt.  Sie  geben  dabei  zuweilen  Gase  ab,  so  die  Karbonate  (Kalk- 
spat und  andere)  CO.,  und  brausen  dann  stark  auf,  manche  allerdings 
erst  in  der  Warme  (Dolomit).  Einige  Schwefelverbindungen  ent- 
wickeln  H^S  bei  der  Behandlung  mit  HCl,  z.  B.  der  Antimonglanz; 
manganoxyd-  und  -hyperoxydhaltige,  z.  B.  Pyrolusit,  Psilomelan  etc. 
liefem  Chlorgas,  das  man  dann,  wie  den  Schwefelwasserstoff,  an  dem 
Geruch  erkennt.  Viele  Mineralien  sind  nur  teilweise  in  den  Sauren 
I5slich  und  hinterlassen  einen  festen  Eiickstand.  So  verhalten  sich 
namentlich  gewisse  Silikate,  aus  welchen  die  Gesamtheit  der  Basen 
sich  lost,  wahrend  die  Kieselsaure  ungelost  bleibt  oder  ausgeschieden 
wird.  Diese  bildet  dabei  entweder  eine  Gallerte,  wie  z.  B.  beim 
Anorthit,  Nephelin,  Analcim  etc.,  man  sagt,  diese  Mineralien  (Silikate) 
gelatinieren  mit  Sauren;  oder  die  Kieselsaure  bildet  ein  schleimiges 
Pulver  wie  beim  Leucit,  Natrolith  etc.  Auch  aus  Titanaten,  Wolf- 
ramiaten  etc.  wird  durch  HCl  die  Saure  ausgeschieden,  aber  durch 
einen  UberschuB  von  HCl  wieder  aufgel5st.  Die  Schwefelverbindungen 
werden  in  charakteristischer  Weise  besonders  von  Salpetersaure  ange- 
griffen, die  meist  die  Metalle  aufl5st,  wahrend  manchmal  Schwefel  als 
feines  Pulver  ausgeschieden  wird.  K5nigswasser  pflegt  ahnlich  zu  wirken, 
aber  energischer.  Manche  Metalle  werden  tiberhaupt  nur  von  K5nigs- 
wasser  angegriffen  (Gold,  Platin).  Nicht  selten  gibt  auch  das  Ver- 
halten der  Mineralien  gegen  HF,  sowie  manchmal  auch  gegen  H^SO^ 
charakteristische  Merkmale  zur  Erkennung.     Die  Mineralien  werden 
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bei  diesen  Versuchen  meist  als  feine  Pulver,  die  S&nren   bald  kon- 
zentriert  und  bald  yerdiinnt,  bald  kalt,  bald  warm  angewendet 

In  Alkdlien  lOsen  sich  einige  Mineralien  vollkommen,  z.  B.  fiealgar; 
teilweise  l^slich  ist  darin  eine  Anzahl  von  Schwefelmetallen  etc.  Aach 
einige  Phosphate,  Arseniate,  Oxyde  etc.  sind  ganz  Oder  teilweise  in 
Alkalien  loslich.  Gar  nicht  oder  doch  nur  sehr  wenig  von  alien  diesen 
stftrkeren  LCsungsmitteln  angegriffen  werden  viele  Mineralien,  wie 
Diamant,  Korund,  Schwerspat,  Quarz  (dieser  nnr  von  ffF),  Topas, 
Augit,  Hornblende,  Vesuvian,  Epidot,  Granat  und  manche  andere  Sili- 
kate.  Die  drei  letzgenannten  werden  aber  nach  dem  starken  Gl&hen 
Oder  Schmelzen  von  HCl  zersetzt. 

281.  Beziehung  zwischen  chemischer  ZasammensetEimg  und 
Krystallform.  Zwischen  beiden  besteht  ein  inniger  Znsammenhang. 
Die  Gesetzmg,6igkeiten,  die  dabei  herrschen,  werden  nnter  dem  Namen 
der  chemischen  KrystoHlographie  znsammengefafit.  Eine  erste  Beziehung 
AMirde  schon  zu  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  von  Hafty  ausgesprochen: 
Jede  chemisch  bestimmt  definierte,  in  ihrer  Zusammensetzung  durch 
eine  Formel  ausdrlickbare  Substanz  hat  auch  eine  ganz  bestimmte  nur 
ihr  eigentumliche  und  daher  fiir  sie  charakteristische  Krystallform 
Oder  besser  gesagt  Formenreihe  (21),  an  der  die  Substanz  ebensogat 
erkannt  werden  kann,  wie  durch  die  Analyse. 

Dabei  kommeu  nnr  solche  Formen  in  Betracbt,  die  bei  derselben  Sjmmetrie 
docb  verschiedeue  Winkel  zeigen  k5nnen,  wie  qnadratische  und  rhombische  Oktaeder 
Dihexaeder,  Rhomboeder  etc.,  nicbt  aber  solche,  die  dnrch  die  Symmetrie  allein  aach 
in  ihren  Winkelverh^tnissen  fest  bestimmt  sind.  £s  ist  also  vor  allem  abzuflehen 
von  den  Formen  des  regnl&ren  Systems,  die  bei  gleicbem  Symbol  in  ihren  Form-  und 
Winkelyerhilltnissen  vollig  Ubereinstimmen.  anch  wenn  die  EOrper  chemisch  dorchaus 
verschieden  sind.  Dies  ist  eine  notwendige  Folge  der  durch  drei  anfeinander  aenkrechte 
li^leiche  Achsen  darstellbaren  Symmetrie  and  hat  mit  der  Snbstanz  gar  nichts  m 
tan.  Ans  iihnlichen  GrUnden  mUssen  anch  die  hexagonalen  nnd  qoadradschen 
Prismen  and  die  Ton  den  drei  Finakoiden  begrenzte  rhombische  Foim  unberf&ck- 
sichtigt  bleiben;  auch  sie  kehren  bei  den  verschiedenartigsten  Substaoceii  gans  in 
der  gleichen  Weise  wieder. 

Yon  dieser  allgemeinen  Gesetzm&Bigkeit  sind  aber  bald  nach  ihrer 
Entdeckung  durch  Hatty  von  E.  Mitscherlich  zwei  (wirkliche  Oder 
scheinbare)  Ausnahmen  aufgefunden  worden,  die  man  als  Poljrmorphis- 
mus  Oder  Heteromorphismus  und  als  Isomorphismus  bezeichnet  Diese 
Erscheinungen  k5nnen  vorlS^ufig  in  Kttrze  so  definiert  werden,  daB  es 
Substanzengibt,die  bei  chemischer  Gleichheit  doch  verschiedeue  Erystall- 
formen  besitzen  (Polymorphismus  oder  Heteromorphismus),  und  anderer- 
seits  solche,  die  trotz  ihrer  chemischen  Verschiedenheit  doch  dieselbe 
(Oder  doch  nahezu  dieselbe)  Krystallform  zeigen  (Isomorphismus).  Diese 
beiden  wiclitigen  Beziehungen,  den  Polymorphismus  und  den  Tsomor- 
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phismus,  haben  wir  nun  im  folgenden  in  ihren  Einzelheiten  naher 
kennen  zu  lernen. 

(Yer^l.  Amnni,  Bratins,  D({lter,  Fock,  Bammelsberg  (3^  D) ;  auch  Groth,  Pogg. 
Ann.  Bd.  141,  1870,  pag.  31  (Morphotropie) ;  Linck,  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie,  Bd.  19, 
1896,  pag.  193,  (Eutropie).) 

282.  Polymorphismns.  Der  Polymorphismus  (Polymorphie,  Di- 
niorphismus,  Heteromorphismus ,  bei  Elementen  Allotropie)  besteht 
darin,  dafi  eine  bestimmte  Substanz  in  zwei  oder  mehreren  selbst&n- 
digen  Formenreihen  krystallisieren  kann,  die  dorch  verschiedene 
Flftchenwinkel  (Achsensysteme)  charakterisiert  nnd  nicht  aufeinander 
zuruckfuhrbar  sind  und  die  zuweilen  demselben  Krystallsystem, 
meist  aber  verschiedenen  Systemen,  angehSren.  Je  nach  der  Anzahl 
solcher  verschiedener  Formenreihen  bei  derselben  Substanz  sagt  man, 
die  letztere  sei  dimorph,  trimorph  etc.  AUe  diese  chemisch  gleichen, 
d.  h.  bei  der  Analyse  dieselbe  prozentische  Zusammensetzung  und  daher 
dieselbe  empirische  Formel  ergebenden,  aber  krystallographisch  ver- 
schiedenen, d.  h.  nicht  nach  den  Gesetzen  der  Krystallographie  auf 
das  namliche  Achsensystem  beziehbaren  Korper  heiBen  heteromorphe 
Modifikatianen  der  betreflfenden  Verbindung  resp.  des  betreflfenden 
Elements.  Nicht  selten  beobachtet  man,  daB  die  Krystallformen 
heteromorpher  Substanzen  bei  aller  Verschiedenheit  doch  in  gewissen 
Zonen  sehr  nahestehende  Winkel  zeigen. 

Beispiele:  Die  Verbindung  CaCO^  ist  dimorph;  sie  krystallisiert  hexagonal  (rhom- 
boedrisch)  als  Kalkspat,  rhombisch  als  Aragonit.  Kalkspat  nnd  Aragonit  sind  heteromorphe 
Modifikationen  des  Calcinmkarbonats ;  Kalkspat  ist  mit  Aragonit  heteromorph  nnd 
umgekehrt.  Der  Kalkspat  zeigt  haufig  hexagonale  Prismen  mit  lanter  Winkeln  von 
120<^.  Beim  Aragonit  kommen  ahnliche  Prismen  vor,  die  eine  Kombination  eines 
rhombischen  Prismas  mit  der  LSngsflache  darsteUen.  Der  Prismenwinkel  ist  =  116®  10', 
die  Winkel  zwischen  einer  PrismenflSche  nnd  der  anliegenden  LftngsflSche  =  121®  55*, 
also  in  der  Tat  groOe  Ahnlichkeit  der  Winkel  in  der  Prismenzone  bei  beiden 
Mineralien,  aber  nur  in  dieser  einen  Zone. 

Trimorph  ist  die  Titansfinre,  TiOj;  sie  bildet  die  heteromorphen  Mineralien 
Brookit,  rhombisch,  Rutil  nnd  Anatas  beide  qnadratisch.  Die  zwei  letzteren  sind 
aber  trotz  der  I'bereinstimmiing  in  der  Symmetrie  doch  krystallographisch  ganz  ver- 
schieden.  Sie  zeigen  eine  ganz  verschiedene  Formenentwicklnng  (siehe  die  spezieUe 
Beschreibung  des  Rutils  und  des  Anatases)  und  ganz  abweichende  Achsenverhait- 
nisse.  Fi\r  den  Rutil  findet  man :  a  :  c  =  1 : 0,644,  fttr  den  Anatas :  a :  c  =  1 : 1,777. 
Diese  wftren  identisch,  wenn  die  beiden  Werte  fllr  c  in  einem  rationalen  Verhftltnis 
zueinander  stiinden,  aber  man  sieht  leicht,  dafi  der  Quotient  1,777 : 0,644  einen  irra- 
tionalen  Wert  besitzt.  £s  ist  also  nnm<(glich,  die  Fl&chen  des  einen  Minerals  mit 
rationalen  Ableitungszahlen  auf  das  Achsensystem  des  anderen  zu  beziehen. 

Vom  Schwefel  sind  mindestens  sechs,  vieUeicht  acht  heteromorphe  Modifikationen 
bekannt,  allerdings  die  meisten  nur  als  Kunstprodukte. 

Manche  Substanzen,  die  in  mehreren  verschieden  krystallisierten  heteromorphen 
Modifikationen  vorkommen,  kOnnen  auDerdem  auch  amorph  auftreten,  so  die  Ver- 
bindungen  SiO^,  CaCOt  etc. 
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Eine  bemerkenswerte  Erscheinung  ist  es,  dafi  stets  die  hetero- 
morphen  Modifikationen  einer  Substanz  zam  Teil  sehr  erheblicb  ver- 
schiedene  spezifische  Gewichte  nnd  nicht  selten  auch  mehr  oder  weniger 
verschiedene  sonstige  physikdische  und  auch  chemische  Eigenschaften  be- 
sitzen.  Im  Extrem  ist  dies  beim  Kohlenstoff  der  Fall  Dieser  ist  als 
ftuBerst  barter  (J?.  ==  10),  durchsichtiger,  farbloser,  demantgl&nzender 
Diamant,  dessen  G.  =  3,52,  regular  und  als  ftuBerst  weicher  {H.  =  1),  un- 
durchsichtiger,  schwarzer,  metallisch  glanzender  Graphit,  dessen  G.  =  2,0, 
hexagonal  krystallisiert,  beide  mit  ganz  yerschiedenen  BlfttterbrQchen, 
yerschiedenem  Verhalten  gegen  Eeagentien  etc.  Allerdings  sind  diese 
Unterschiede  in  den  allermeisten  F&Uen  weitaus  geringer,  als  beim 
Kohlenstoff  und  beschrflnken  sich  h^ufig  im  wesentlichen  auf  das  spe- 
zifische Gewicht.  Dieses  zeigt  z.  B.  auch  bei  den  beiden  qoadra- 
tischen  Modifikationen  der  TtO.,  erhebliche  Unterschiede  (siehe  nnten) 
und  beweist  so  gleichfalls,  dafi  beide  nicht  identisch  sein  k5nnen.  Das 
verschiedene  chemische  Verhalten  erweist  sich  u.  a.  zuweilen  in  der 
L6slichkeit  {SiO^  als  rhombischer  Tridymit  ist  leicht,  als  hexagonaler 
Quarz  schwer  in  der  Kalilauge  loslich)  oder  in  der  Verwitterbarkeit 
(die  Verbindung  ALSiO^  in  dem  triklinen  Cyanit  yerwittert  sebr 
schwer,  in  dem  damit  heteromorphen  rhombischen  Andalusit  sebr 
leicht)  etc. 

Im  folgenden  ist  eine  Anzahl  der  wichtigsten  nnter  den  MineraUen  Yorkommen- 
den  Beispiele  fUr  Dimorphism ns  mit  Angabe  der  spezifisehen  Gewichte  anfgexfthlt: 

C.  Regular:  Diamant  (6?.  =  3,52);  hexagonal:  Graphit  (Q.  =  2fi). 

SiO^.  Hexagonal:  Quarz  (G.  =  2,65);  rhombisch:  Tridymit  (G.  =  2,30). 

TiOi.  a-quadratisch :  Rutil  (G.  =  4.3) ;  rhombisch :  Brookit  (G,  =  4,1) ;  ^-quadra- 
tisch :  Anatas  (G  .  =  3,9). 

FeS^.  Regular:  Schwefelkies  (G.  =  5,1);  rhombisch:  Markasit,  (G.  =  4,7). 

CaCOr^.  Hexagonal-rhomboedrisch :  Kalkspat  {G,  =  2,7);  rhombisch:  Aragonit 
1 6?.  =  2,9). 

Die  Entstehung  dieser  oder  jener  Modifikation  einer  VerbindoDg 
Oder  eines  Elements  hangt  natiirlich  ab  yon  den  Bildangsbedingungen, 
von  der  Temperatur  und  sonstigen  Beschaffenheit  des  Mediums,  in  dem 
die  Krystalle  zur  Ausbildung  gelangen.  So  entsteht  aus  kalten  Ld- 
sungen  yon  CaCO.^  Kalkspat.  aus  heiBen  Aragonit. 

Heteromorphe  Modifikationen  derselben  Substanz  gehen  zuweilen 
durch  moJchdare  Umlagcrung  von  selbst  und  ohne  auBeres  Zutun  in- 
einander  Uber,  so  namentlich  zahlreiche  kiinstlich  dargestellte  K5rper: 
der  duroli  Erstarrung  aus  dem  SchmelzfluB  erhaltene  monokline  Schwefel 
verwandelt  sich  nach  einiger  Zeit  in  rhombischen  etc.  Nicht  selten 
ffeschieht  dies  unter  Beibelialtung  der  alten  Form;  es  entstehen  da- 
durch  diejenigen  Pseudomorphosen,  die  speziell  als  Paramorphosen  be- 
zeichnet  werden  (311). 

Sehr  haufig  ist  es  moglich,  eine  Modifikation  durch  Einwirkang 
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von  auBen,   namentlich  durch  Temperaturanderung  in    eine   andere 
Modifikation  uberzufiihren.    Dabei  sind  zwei  Falle  denkbar: 

1.  Eine  Modifikation  lafit  sich  zwar  durch  TemperaturerhShung 
in  die  andere  transformieren,  aber  der  Vorgang  ist  nicht  umgekehrbar 
(monotrope  Korper).  Hierher  gehort  z.  B.  das  rhombische  CaCO^,  der 
Aragonit,  der  beim  Erhitzen  in  das  rhomboedrische  Karbonat,  den 
Kalkspat,  ubergeht.  Ebenso  der  Diamant,  der  sich  beim  Gliihen  in 
Graphit  verwandelt.  Es  ist  kein  Mittel  bekannt,  um  umgekehrt  direkt 
und  in  festem  Zustande  Kalkspat  in  Aragonit  oder  Graphit  in  Diamant 
zn  verwandeln,  jedenfalls  kann  es  nicht  durch  Temperaturftnderung 
bewirkt  werden. 

2.  Die  eine  Modifikation  geht  beim  Erhitzen  in  eine  andere,  um- 
gekehrt die  letztere  bei  der  Abkiihlung  wieder  in  die  erste  iiber 
(enantiotrope  Korper).  Hierher  geh5rt  der  Leucit;  er  ist  bei  gewShn- 
licher  Temperatur  rhombisch  in  pseudoregularen  Grenzformen.  wird 
aber  bei  Rotglut  wirklich  regular  und  isotrop;  beim  Erkalten  tritt 
der  alte  Zustand  wieder  ein.  Ganz  ahnlich  verhalt  sich  der  Boracit; 
die  Umwandlungstemperatur  liegt  hier  bei  265®  C,  (257). 

Die  Ursache  des  Polymorphismns  wird  meist  in  der  physikalischen,  in  einzelnen 
F&llen  anch  in  der  chemischen  Isomerie  der  heteromorphen  Modifikationen  gesncht. 
Im  ersten  Falle  waren  die  chemischen  Molekttle  in  den  physikalischen  (den  Krystall- 
molekttlen)  verschieden  gelagert  (physikalische  Metamerie)  oder  es  wftre  in  den  letzteren, 
die  dann  verschieden  groC  sein  miiCten,  eine  verschieden  groGe  Anzahl  von  chemischen 
MolekUlen  vorhanden  (physikalische  Polymerie").  Im  anderen  Falle  wftre  die  Anord- 
nnng  oder  die  Anzahl  der  Atome  im  chemischen  Molekiil  verschieden  (chemische 
Metamerie  und  Polymerie).  Wenn  so  anch  die  prozentische  Znsammensetzung  und 
die  empirische  Formel  aller  Modifikationen  einer  Snhstanz  stets  dieselbe  ist,  so  k()nneu 
sie  unter  diesen  Umstanden  nicht  mehr  als  chemisch  voUkommen  gleich  betrachtet 
werden,  da  ihnen  eine  verschiedene  chemische  Konstitution  zugeschrieben  werden 
miiCte.  In  diesem  Sinne  bliebe  dann  nehen  dem  Polymorphismns  das  Hattysche  Ge- 
setz  (281)  doch  noch  in  voller  AUgemeinheit  bestehen. 

(Vgl.  Arzruni,  Branns,  DOlter,  Fock,  Rammelsberg  (3,  D) ;  femer  Otto  Lehmann, 
Molekularphysik ;  Schaum,  die  Arten  der  Isomerie,  Diss.  Marburg  1897;  Schoenbeck, 
Beitrage  zur  Kenntnis  der  polymorphen  Korper,  Diss.  Marburg  1901.) 

283.  Isomorphismu8.  AuBerst  wichtig  ist  die  von  Eilhard  Mit- 
scherlich  1819  entdeckte  GesetzmaBigkeit,  die  den  Namen  Isomorphismus 
erhalten  hat  und  die  man  auch  Homoomorphisraus  nennt.  Sie  besteht 
darin,  da6  sehr  hauflg  chemisch  verschiedene,  aber  analog  gebaute 
Mineralien  in  Formen  krystallisieren,  welche  sich  so  nahe  stehen,  dafi 
die  entsprechenden  Flachenwinkel  nur  um  ganz  kleine  Betrftge  von- 
einander  verschieden  sind.  K5rper,  welche  diese  Beziehung  zeigen, 
heifien  isomorph  (homoomorph).  Eine  Anzahl  untereinander  isomorpher 
Korper  nennt  man  eine  isomorphe  Reihe  oder  Gruppe;  solche  spielen  im 
Mineralreiche  eine  sehr  groBe  RoUe. 
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Eiuige  Beispiele  solcher  isomorpher  Beihen  oder  Qruppen  nnd  die  folgenden: 

Spitiellgrnppe  (regxx]&r) :  Spinell:  MgAl^O^;  Magneteisen:  FeFctOi;  Chromeiseii- 
stein:  FeCr^Oi]  Zinkspinell:  ZnAl^Oi. 

Steinsalzgruppe  (regnl&r):  Steinsak:  NaCl]  Sylvin:  KCl;  Chlonilber:  AgCl; 
Bromsilber:  AgBr]  Salmiak:  NH^Cl. 

Bleiglanzgruppe  (regal&r):  Bleiglanz:  PbS;  Silberglanz:  Agt8  und  die  ent- 
Rprechendeu  Se-  und  Te-Verbindungen. 

KalJcspatgruppe  (rhomboedrisch) :  Kalkspat:  CaCO^f  Bhomboederwinkel  = 
105«  6'  (E.  K.);  Talkspat:  MgCO^,  107o  24';  Eisenspat:  FeCO^  107*  C;  Man- 
ganspat:  MnCOt,  106<»  61';  Zinkspat:  ZtiCOt,  1070  40';  TSBtnmat^pettr :  NaNOg, 
106O  30'. 

Schwerspatgnippe  (rhombisch):  Schwerspat:  BaSO^^  110  :  110  —  101*  40*, 
Oil  :  Oil  =  W  36';  CSlestin:  SrSO^,  104«  10'  und  76«  0';  Vitriolblei:  Fb80^. 
1030  43',  750  36'. 

Flagioklasgruppe  (triklin):  Albit:  NotAkSUOifi;  110  :  110  =  130*  47'; 
001  :  010  =  930  36';  110  :  001  =  114«  42';  Anorthit:  CaAkSitO^:  Ifff"  30*, 
940  10',  1140  7'. 

Der  Isomorphismus  ist  bier  in  einem  weiten  Umfang  des  Begriffs  dargestellt, 
wie  es  den  Bediirfnissen  der  Mineralogie  am  besten  zu  entsprechen  Bcheint.  Vidfach 
wird  er  viel  enger  aufgefaOt.  tjberbaupt  befindet  sich  die  Lehre  vom  Isomorphismui 
zur  Zeit  in  einem  uufertigen  Zustand  und  die  Ansichten  der  yersebiedenen  Forseher 
gehen  in  wichtigen  Punkten  weit  auseinander.  Es  sei  in  dieaer  Hinricht  wieder  Terwiesen 
auf  die  Werke  yon  Arzruni,  Brauns,  D3lter,  Fock,  Bammelsberg  etc.  (3,  D).  Femer 
Eilhard  Mitscherlicb,  Elassiker  derNatnrw.  Nr.  94;  Betgers,  Zeitschr.  f .  phys.  Chemie 
Bd.  4,  1889  bis  20,  1896;  Fock,  Erystallographisch-cbemiscbe  Tabellen  Leipzig  1890. 

284.  Chem.  Yerhalten  isom.  Korper.  1.  Die  chemische  Analogie 
isomorpher  Substanzen  besteht,  wenn  sie  am  yoUkommensten  ist,  darin, 
daU  dieselben  eine  gleiche  Anzahl  gleicher  oder  gleichwertiger  Atome 
im  Molekiil  enthalten,  wobei  in  den  meisten  Fallen  ein  and  dasselbe 
Element  (oder  auch  mebrere  Elemente)  in  mehreren  oder  alien  Oliedem 
der  betr.  isomorphen  Reihe  wiederkehrt.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  in  der 
Reihe  des  Schwerspats  (283) ;  alle  Glieder  enthalten  1  At  S  und  4  At  0, 
also  die  Atomgruppe  SO^ ;  daneben  ist  im  Schwerspat  1  At  Ba,  im  COlestin 
/Sr,  im  Vitriolblei  P6,  ebenfalls  je  1  Atom,  welche  alle  zweiwertig  sind.  In 
der  Formel  sowohl  des  SpineUs  als  des  Magneteisens  ist  O4  vorhanden; 
im  ersteren  ist  das  zweiwertige  Mg  entsprechend  dem  zweiwertigen 
Fe,  ebenso  entsprechen  sich  die  dreiwertigen  Atome  AJ  und  Fcj  und 
ahnlich  verhalten  sich  je  die  anderen  Glieder  der  Keihe.  Sind  auf 
diese  Weise  in  alien  Gliedem  einer  isomorphen  Beihe  gleich  vide 
gleiche,  beziehungsweise  gleichwertige  Atome,  so  kann  man  alle  diese 
Glieder  durch  eine  gemeinsame  Formel  mit  einem  oder  mehreren  all- 
gemeinen  Zeichen  angeben,  welche  letztere  sich  dann  der  Beihe  nach 
durch  die  in  den  einzelnen  Verbindungen  vorhandenen  speziellen  Ele- 
mente ersetzen  lasseu.  So  haben  die  Glieder  der  Schwerspatreihe  die 
allgemeine  Formel  Ji'^  SO^,  wo  R"  =  Ba,  Sr,  Pb.  Fur  die  Glieder 
der  Spinellgruppe  ist  diese:  31^^  B^^^^O^,  wo  J£"  =  Mg,  Fe,  Zn; 
JiUi  =  Al,  Fe,  Cr. 
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2.  Geringere  tJbereinstimmung  zeigen  schon  die  zwei  isomorphen 
Mineralien:  Kalkspat  CaCOf^  und  Natronsalpeter  NaNO^.  Hier  ent- 
halten  zwar  ebenfalls  noch  beide  Moleklile  gleich  viele  Atome,  sie  sind 
atomistisch  gleichartig,  die  entsprechenden  Atome  sind  jedoch  nicht 
mehr  alle  gleichwertig.  Das  einwertige  Na  entspricht  hier  dem  zwei- 
wertigen  Ca  und  ebenso  entsprechen  sich  die  verschiedenwertigen  C 
und  N,  aber  die  Wertigkeit  von  Ca-\-C  ist  dieselbe  wie  die  von 
Na  4-  N.  Ahnlich  ist  es  in  der  Plagioklasgruppe,  wo  die  chemische 
Analogie  erst  deutlich  hervortritt,  wenn  man  die  Formel  des  Anorthits 
verdoppelt,  oder  die  des  Albits  halbiert.  Tut  man  das  letztere  und 
schreibt : 

Albit:  NaAlSiSi^O^;  Anorthit:  CaAlAlSi^O^, 
so  sind  sie  beide  atomistisch  gleichartig,  aber  es  entsprechen  sich  die 
verschiedenwertigen  Atome  Na  und  Ca,  sowie  Si  und   Al,   wobei 
Na-^-Si  und  Ca-^-Al  gleich  viele  Wertigkeiten  entsprechen.    Alles 
librige,  (AlSi^O^),  ist  in  beiden  Formeln  gleich. 

3.  Endlich  kann  auch  die  Zahl  der  Atome  in  den  verschiedenen 
Gliedern  einer  Eeihe  verschieden  sein ;  dann  ist  aber  stets  eine  Anzahl 
von  Atomen  (eine  Atomgruppe)  in  der  einen  Verbindung  mit  einem 
ihr  entsprechenden  einzigen  Atom  (oder  einer  Atomgruppe)  in  der 
anderen  Verbindung  gleichwertig.  So  ist  es  z.  B.  beim  Sylvin:  KCl 
und  Salmiak:  NH^Cl,  wo  K  der  ebenfalls  einwertigen  Gruppe  NH^ 
entspricht,  die  man  auch  als  Am  bezeichnet,  worauf  dann  die  Formel 
des  Salmiaks,  AmCl  auch  auBerlich  mit  der  des  Sylvius,  KCl  ttber- 
einstimmt.  Ahnlich  beim  Bleiglanz:  PbS  und  Silberglanz:  Ag^S,  wo 
die  zwei  einwertigen  ^^-Atome  dem  zweiwei-tigen  Pb  entsprechen. 

Andere  Beziehungen  zwischen  den  Gliedern  isomorpher  Reihen 
als  die  drei  hier  genannten  sind  in  chemischer  Beziehung  bisher  noch 
nicht  beobachtet. 

Aus  chemischer  Analogie  allein  darf  man  nicht  an!  Isomorphismos  schliefien. 
So  ist  Mn^O^  qaadratisch,  Fe^O^  rhomboedrisch  inganz  abweichenden  Formen;  ebenso 
ist  FeSO^  .1  HiO  and  MgSO^  .1  H^O  ganz  verschieden  krystalUsiert  etc.  Manch- 
mal  liegt  in  solchen  F&llen  Isodimorphie  (287)  vor. 

Die  Elemente,  welche  in  den  Formeln  der  isomorphen  Mineralien  einer  Beihe 
fiir  die  allgemeinen  Zeichen  gesetzt  werden  kdnnen,  wie  z.  B.  Ba,  Sr^  Pb  in  der 
Schwerspatreihe  etc.,  nennt  man  Uomorphe  Elemente,  ohne  damit  anssprechen  zn 
woUen,  daC  sie  im  chemisch  reinen  Znstand  gleich  krystallisieren.  Elemente,  welche 
in  einer  Reihe  isomorph  sind,  sind  es  in  anderen  Reihen  nicht  immer;  so  ist  in  der 
Kalkspatreihe  (283)  Ca  mit  Mg,  Fe,  Mn,  Zn  isomorph,  nicht  aber  mit  JBa,  Sr,  Pb, 
wahrend  in  der  Aragonitreihe  (287)  Ca  mit  Ba,  Sr,  Pb  isomorph  ist,  nicht  aber  auch  mit 
Mg,  Mn,  Fe,  Zn.  Dieser  sog.  Isomorphismus  der  Elemente  bezieht  sich  also  immer 
nnr  auf  eine  bestimmte  Reihe.  Uebrigens  sind  Tielfach  Elemente  auch  wirklich 
isomorph,  so  An,  Ag,  Pt,  Cu  etc.;  sodann  JBi,  Sb,  As,  etc 

285.    Krystallographlsches    Yerhalten    isomorpher    Korper. 

Die   Krystallformen   isomorpher   Mineralien    sind    nicht    yollstHndig 

Bauer,  Mineralogie.  24 
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identisch,  sondern  sie  sind  nor  sehr  fthnlich,  indem  einander  ent- 
sprechende  gleichliegende  FllU^hen  sich  unter  sehr  nabe,  aber  nicbt 
YoUkommen  gleichen  Winkeln  schneiden.  Die  entsprechenden  Bhombo- 
ederendkantenwinkel  in  der  rhomboedrischen  Ealkspati*eihe  schwanken 
z.  B.  zwischen  105^  5'  und  107®  40^;  die  entsprechenden  Winkel  der 
Oktaeder  der  quadratischen  Rutilreihe  zwischen  123®  8'  und  121®  40*  etc 
Grofiere  Untei^chiede  kommen  selten  vor,  Qber  6®  gehen  dieselben 
wohl  kaum  hinaus;  h&ufig  sinken  sie  aof  wenige  Minuten  berab. 
Nor  bei  regald,ren  isomorphen  Substanzen  findet,  wie  wir  scbon  oben 
(281)  gesehen  haben,  vollkommene  Ubereinstimmong  aller  Winkel 
statt,  die  aber  hier  ihren  Grund  in  der  Symmetrie  der  regol&ren 
Krystalle,  nicht  im  Isomorphismus  hat,  denn  auch  nicht  isomorphe 
regulare  Krystalle  stimmen  ja  in  ihren  Winkehi  vSllig  tiberein. 

Eine  Folge  der  Winkelahnlichkeit  ist  auch  eine  groBe  Uberein- 
stimmung  der  Achsenverh&ltnisse  isomorpher  Edrper;  so  ist  z.  B.  fBr 
die  isomorphen  rhombischen  Mineralien: 

Schwerspat :  a:b:c  =  0,8152 : 1 : 1,3136 ; 

coles  tin :  =  0,7789 : 1 : 1,2800 ; 

Vitriolblei :  =  0,7852 : 1 : 1,2894. 

Die  Krystalle  der  Glieder  einer  isomorphen  Reihe  geh5ren  in  den 
meisten  Fallen  derselben  Krystallklasse  an.  Es  gibt  indessen  auch 
zahlreiche  Beispiele,  wo  sie  in  der  Symmetrie  nicht  voUkommen  flber- 
einstimmen.  Manchmal  sind  sie  verschiedenen  Klassen  desselben 
Systems,  zuweilen  sogar  verschiedenen  Krystallsystemen  zuzuweisen, 
ohne  daB  die  entsprechenden  Winkel  deshalb  auf  h6ren,  sehr  nahe  und 
innerhalb  der  uberhaupt  bei  isomorphen  Substanzen  beobacbteten 
Grenzen  miteinander  tibereinzustimmen. 

Der  Eisenglanz  (i^e.jOs)  ist  isomorph  mit  dem  gleichfalls  hexagonalen  Titaneisen 
(FeTiOi).  Der  erstere  ist  rhomboedrisch-hemiedrisch ,  das  letztere  rhomboedrisGh- 
tetartoedrisch ;  bei  beiden  ist  die  Hanptform  ein  Rhomboeder  mit  einem  Endkanten- 
winkel,  der  beim  einen  wie  beim  anderen  nur  um  wenige  Minuten  von  8&^  abweicht. 
Der  Kalifeldspat  (Orthoklas),  K^AliSi^Oi^,  hat  dieselbe  allgemeine  Formel  wie  der 
Natronfeldspat  (Albit)*  NaiAhSiaOi^j  and  sehr  nahe  dieselbe  Krystallform ,  aber 
ersterer  ist  monoklin,  letzterer  triklin.  Die  Formentwicklung  ist  in  beiden  FftUen 
dieselbe,  jedoch  steht  beim  Orthoklas  die  Basis  anf  der  Lftngsflftche  genaa  senkrecht 
(001:010  =  90<>0'),  beim  Albit  ist  dies  nnr  nahezu  der  Fall  (001 :  010  =  93<>  36'  reap. 
860 24').  Andere  entsprechende  Winkel  sind :  110 :  110  =  IIS^ 48'  (0.)  und  120»  47*  (A.) ; 
110:001  =  112013'  (0.)  und  llO^oO'  resp.  II4042'  (A.)  etc. 

Manche  Krystallographen  fassen  den  Begriff  des  Isomorphismus  enger  nnd  be- 
trachten  nur  solche  Substanzen  als  isomorph,  die  in  derselben  Klasse  oder  doch  we- 
nigstens  in  demselben  System  krvstallisieren.  ZugehOrigkeit  zu  verschiedenen  Klassen 
dieses  Systems  wird  wohl  ziemlich  allgemein  gestattet. 

Ubrigens  gibt  es  auch  Beispiele  von  ebenso  vollkommener  WinkelQberein" 
Btimmung  bei  Substanzen,  welche  wohl  gar  keine  nHheren  Beziehungen  zueinander 
haben,  wie  z.  B.  Borax  und  Augit,  bei  denen  die  chemische  Zusammensetzung  gar 
keine  Analogien  bietet,  und  die  also  auch  nicht  als  isomorph  anzusehen  sind  (Iso- 
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gonismiu).  Dieaes  rein  ftnfierliche  Verh&ltnis  besteht  namentlkh  bei  alien  regnlftren 
Substanzen,  bei  welchen  daher  die  Beurteilnng  der  Frage,  ob  Isomorpbismos  vor- 
liegt  Oder  nicbt,  besondere  Schwierigkeiten  hat.  Hler  mUssen  dann  besonders  die 
isomorpben  Mischnngen  nnd  Fortwachsnngen  ins  Auge  gefaOt  werdeu  (288,  289). 
Jedenfalls  sieht  man,  daO  Ubereinstimmnng  der  Krystallform  allein  nicht  als  Beweis 
Mr  Isomorphismus  gelten  kann,  so  wenig  wie  Ubereinstimmnng  der  chemischen 
Formd  allein. 

286.  FIiysikaL  Verhalten  Isom.  Korper.  Vergleicht  man  die 
physikalischen  Eigenschaften  isomorpher  Mineralien,  so  findet  man 
auch  in  dieser  Beziehung  vielfach  groBe  Analogie.  So  sind  besonders 
die  Blatterbriiche  hftufig  dieselben,  z.  B.  in  der  Kalkspatreihe,  wo 
durchweg  den  Fiachen  der  obenerwfthnten  Rhomboeder  mit  Endkanten- 
winkeln  von  105®  5'  etc.  vollkommene  Spaltbarkeit  entspricht  Ebenso 
flnden  sich  in  der  Schwerspatreihe  Blatterbriiche  parallel  den  Fl3,chen 
des  Prismas,  dessen  Winkel  oben  angegeben  sind,  nnd  eine  weitere 
Spaltbarkeit  geht  senkrecht  zu  den  Prismenflachen.  Aber  die  Blatter- 
bruche  sind  nicht  in  alien  Fallen  in  dieser  Weise  analog,  so  gehen 
z.  B.  den  Flachen  des  Granatoeders  bei  der  Zinkblende  vollkommene 
Blatterbriiche  parallel,  bei  der  damit  isomorphen  Manganblende  nicht. 
Dagegen  hat  letzteres  Mineral  vollkommene  hexaedrische  Spaltbarkeit, 
ersteres  nicht.    Wie  Blatterbruche  verhalten  sich  auch  Gleitflachen. 

In  Beziehung  auf  die  optischen  Verhaltnisse  zeigen  die  Glieder 
der  isomorphen  Eeihen  vielfach  sehr  groBe  Ubereinstimmnng,  haufig 
ist  dies  auch  weniger  der  Fall.  So  sind  z.  B.  alle  Mineralien  der 
Kalkspatreihe  negativ  und  sehr  stark  doppeltbrechend.  Bei  alien 
Mineralien  der  Schwerspatreihe  liegen  die  Elastizitatsachsen  a,  b,  c 
ganz  gleich.  Die  kleine  Diagonale  des  Spaltungsprismas  (Krystall- 
achse  a)  ist  positive  Mittellinie,  Achsenebene  ist  die  Ebene  ac,  bei 
alien  ist  ^<t',  nur  der  Achsen winkel  ist  nicht  bei  alien  derselbe. 
In  anderen  Fallen  ist  die  Ubereinstimmung  weniger  groB.  Beim 
rhombischen  Aragonit  ist  die  Vertikalachse  c  die  negative  Mittelliuie, 
be  ist  Achsenebene  und  ^<t^.  Bei  den  damit  isomorphen  Witherit 
nnd  WeiBbleierz  ist  noch  c  Mittellinie  und  negativ,  aber  ac  ist  Achsen- 
ebene und  Q^v,  Bei  den  isomorphen  triklinen  Feldspaten  Albit  und 
Anorthit  liegen  die  entsprechenden  Elastizitatsachsen  sehr  verschieden, 
wie  uberhaupt  isomorphe  Krystalle  des  triklinen  Systems  in  Bezug 
auf  ihre  optischen  Verhaltnisse  wenig  Ubereinstimmung  zeigen. 

287.  Isodimorphismus.  Wichtig  sind  die  sogenannten  isodi- 
morphen  Reihen,  die  gleichzeitig  Isomorphismus  und  Dimorphismus 
zeigen.  Sie  entstehen  dadurch,  daB  eine  Substanz  dimorph  ist  und 
daB  sich  an  jede  ihrer  heteromorphen  Modiflkationen  andere  damit 
isomorphe  Substanzen  anschlieBen.  Ein  bekanntes  Beispiel  dieser  Art 
ist  die  isodimorphe  Reihe  des  CaCO^.    Diese  Verbindung  ist  dimorph 
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und  krystaUisiert  rhomboedrisch  als  Ealkspat,  rhombisch  als  Aragonit 
An  jede  dieser  beiden  Modiflkationen  schliefien  sich  einige  andere, 
je  damit  isomorphe  Mineralien  an,  die  isomorphe  Reihe  des  Ealkspata 
und  die  des  Aragonits  bildend,  so  da£  man  folgende  isodimorphe 
Gruppe  erhalt: 

KaJkspat;  damit  isomorph :  -Bf^COg,  Talkspat;  FeCO^,  Eisen- 
spat;  MnCO^,  Manganspat;  ZnCO^,  Zinkspat;  NaNO^, 
Natronsalpeter. 

Araganit]  damit  isomorph :  -BaCOg,  Witherit;  SrCO^j  Stron- 

tianit;  PhCO^,  WeiBbleierz;  KSO^,  Kalisalpeter. 

Eine  andere  isodimorphe  Reihe  ist  die  von  As^O<^  and  Sb^O^. 

Jede  Verbindung  ftir  sich  ist  dimorph,  regal&r  und  rhombisch  {Sb^O^ 

resp.  monoklin  in  sehr  nahe  ubereinstimmenden  Formen  {As^O^).    Je 

die  gleich  krystallisierten  sind  isomorph. 

regul&r  rhombisch  (resp.  monoklin) 

heteromorph 


CaCO^. 
dimorph. 


SftgOg  (dimorph)  —  Senarmontit 
isomorph  mit 
As^O^  (dimorph)  —  Arsenblute 


Antimonblftte  (rhombisch) 

isomorph  mit 
Claudetit  (monoklin) 


heteromorph. 

288.  Isomorphe  Fortwachsung.  Die  chemische  Ahnlichkeit 
isomorpher  Substanzen,  welche  in  der  Formel  ihren  Ausdruck  findet^ 
tritt  in  einer  anderen  Erscheinung  besonders  klar  hervor,  welche 
daher  als  wichtiges  Eriterium  des  Isomorphismus  anzusehen  ist  Es 
ist  dies  die  Fahigkeit  zusammen  zu  krystallisieren,  oder  mit  anderen 
Worten,  isomorphe  Fortwachsungen  und  isomorphe  Mischungen  zu  bildeiL 

Bringt  man  einen  Krystall  in  eine  Losung  seiner  eigenen  Snb- 
stanz,  so  w^chst  er  darin  fort,  indem  sich  an  seiner  Oberflftche  neoe 
Schichten  derselben  Substanz  ablagem.  Die  OberfllU^he  behUt  so 
stets  wesentlich  dieselbe  Krystallform  bei,  und  jede  Flftche  der  neoen 
Scliicht  ist  der  betreffenden  der  alten  Oberflgrche  parallel.  Ein  kleines 
Oktaeder  von  Alaun  z.  B.  w^chst  in  einer  Alaanl5sung  fort,  wobei 
sich  seine  oktaedrische  Gestalt  nicht  verandei-t. 

Ganz  analog  verh^lt  es  sich,  wenn  man  einen  Krystall  in  die 
Losung  einer  mit  ihm  isomorphen  Substanz  hS.ngt;  er  w^hst  in  der- 
selben fort  wie  in  einer  Losung  seiner  eigenen  Substanz.  An  seiner 
Oberflache  lagern  sich  ebenfalls  neue  Schichten  ab,  und  zwar  nun  der 
isomorphen  Substanz,  so  daB  unter  Umstanden  der  alte  Krystall  voU- 
standig  als  Kern  in  der  neugebildeten  isomorphen  Schale  stecken 
kann,  wenn  die  Ubervvachsung  iiber  die  ganze  Oberflache  hin  erfolgt 
ist  Dabei  ist  die  Begrenzung  der  Schale  krystallographisch  ebenso 
orientiert,  wie  die  des  Kerns.    Allerdings  k5nnen  die  entsprechenden 
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FULchen  im  allgemeinen  nicbt  mehr  bei  beiden  genaa  parallel  sein, 
well  ja  die  Winkel  isomorpher  Erystalle  im  aUgemdnen  nur  sehr 
&hnlichy  nicbt  gleich  sind.  Meist  sind  einige  Flftcben  and  Eanten  in 
dem  Eem  and  der  Uberwacbsongskroste  genaa  parallel,  and  die  an- 
deren  Flftcben  etc.  macben  in  beiden  kleine  Winkel  miteinander;  nnr 
bei  regalftren  Snbstanzen  ist  die  Oberflftcbe  des  Eems  mit  deijenigen 
der  isomorpben  Scbale  stets  yollkommen  parallel.  Diese  Elrscbeinnng 
nennt  man  die  isomorphe  SckiMung  Oder  FoHwachsung.  Sie  konimt 
im  allgemeinen  bei  nicbt  isomorpben  Snbstanzen  nicbt  vor  (siebe 
onten),  sie  kann  daber  als  ein  Beweis  f&r  Isomorpbismns  aafgefafit 
werden  z.  B.  beim  Ealkspat  and  Natronsalpeter,  Aragonit  and  Eali- 
salpeter  etc. 

Ein  bekanntes  Beispiel  ist  die  tJfberrindimg  eines  roten  oktaedrischen  KrjstaUs 
von  Chromalann  in  einer  LQsong  des  darchsichtigen  farblosen  gewOhnlichen  Alanns. 
Das  nrsprUngliche  Oktaeder  vergrOitert  sich  fortwfthrend.  Der  Krystall  bleibt  stets 
oktaedriscb,  nnd  jede  Fl&che  des  Oktaeders  des  Eems  ist  (weil  die  Krystalle  regnlftr 
sind)  genaa  parallel  der  entsprecbenden  Flftcbe  des  Oktaeders  der  Binde. 

Aber  anch  bei  Krystallen  natiirlich  vorkommender  Mineralien  findet  man  diese 
isomorphe  Fortwachsong,  nnd  solche  dnrch  Obereinanderwacbsen  isomorpher  Snb- 
stanzen entstandene  Schichtkrystalle  sind  nicht  selten.  H&nfig  wiederholt  sich  sogar  die 
Schichtnng  Ofters,  so  daO  der  ganze  Krystall  ans  einer  grofien  Anzahl  dttnner  Lagen 
anfgebant  erscheint,  die  sich  dann,  oft  aUerdings  erst  nnter  dem  Mikroskop,  nnd  swar 
dnrch  ihre  etwas  verschiedene  Beschaffenheit  mehr  oder  weniger  dentlich  voneinander 
abheben.  Hieranf  bemht  bei  den  Krystallen  zahlreicher  Mineralien  die  Zonarstrnktor 
(178),  z.  B.  bei  den  Angiten,  Feldspaten  etc,  die  in  den  Gesteinen  als  Gemengteile 
anftreten.  Dentlich  mit  bloUem  Ange  sichtbare  Beispide  nattbrUGher  isomorpher 
Fortwachsnngen  sind  n.  a.  die  folgenden:  Talkspatkrystalle  tragen  einen  paraUel 
orientierten  Uberzng  von  Ealkspat,  tonerdereicher  nnd  eisenoxydreicher  Epidot,  Epidot 
nnd  Orthit,  verschieden  znsammengesetzte  nnd  gefftrbte  Tnrmaline  etc.  sind  in 
dieser  Weise  verhnnden.  Solche  Obereianderwachsnngen  sind  von  besonderer  Wichtig- 
keit,  weil  bei  ihnen  die  isomorpben  Snbstanzen  nngemischt  nebeneinander  liegen  nnd 
getrennt  nntersncht  werden  kOnnen. 

(Eopp,  Ber.  d.  dentsch  chem.  Ges.  Bd.  12,  1879,  pag.  868.) 

Diese  Parallelverwachsnng  isomorpher  Erystalle  ist  nicht  zn  verwechseln  mit 
der  orientierten  regelmftOigen  Verwachsnng  nicht  isomorpher  Erystalle,  wie  Stanro- 
lith  nnd  Cyanit,  Rntil  nnd  Eisenglanz  etc.  (173),  welche  weder  in  ihrer  Erystallform 
noch  in  ihrer  Znsammensetznng  nfthere  Beziehnngen  zneinander  erkennen  lassen. 

289.  Isomorphe  Mlscliangen.  BelBinden  sich  zwei  (oder  mehr) 
isomorphe  Snbstanzen,  z.  B.  gew5hnlicher  Alann  and  Ghromalaan 
gleichzeitig  in  derselben  Fl&ssigkeit  gel5st  and  es  scheiden  sich  ans 
dieser  L5saDg  Erystalle  aas,  so  enthalten  diese  beide  isomorphe  Snb- 
stanzen nebeneinander,  z.  B.  die  beiden  Alanae,  aber  nicht  etwa  in 
mechanischer  Mengnng,  sondem  die  Erystalle  sind  yollkommen  homogen 
and  die  Vereinigong  der  isomorpben  Snbstanzen  hat  schon  im  MolekOl 
stattgefunden.  Solche  von  verschiedenen  isomorpben  E5rpem  gleich- 
zeitig gebildete  Erystalle  sind  die  isomorpken  Misdiungm.  Diese 
haben  wieder  dieselbe  Eiystallform  wie  die  Grandverbindnngen,  ans 
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denen  sie  gebildet  sind  (290).  Etwas  Ahnliches  beobachtet  man  niclit, 
wenn  zwei  nicht  isomorphe  Substanzen,  z.  B.  NaCl  und  NaNO^  in 
derselben  Fllissigkeit  gel5st  sind.  Es  scheiden  sich  hier  beim  Erystalli- 
sieren  die  Eiystalle  beider  Substanzen  ganz  getrennt  voneinander  ana. 
Die  Mischung  in  der  aogedeuteten  Weise  kann  also  wie  das  paraUele 
Fortwachsen  als  ein  Beweis  far  den  Isomorphismos  der  betr.  Sub- 
stanzen gelten.  Flir  manche  isomorphe  Substanzen  ist  die  M5glich- 
keit  der  Mischung  ganz  unbeschrftnkt:  sie  k5nnen  in  jedem  beliebigen 
Verhmtnis  zusammen  krystallisieren,  wie  z.  B.  die  Plagioklase  (Albit 
und  Anoi-thit).  In  anderen  F&llen  hat  die  Mischbarkeit  eine  Grenze; 
ein  Krystall  vermag  nur  hochstens  gewisse,  oft  ganz  geringe  Mengen 
einer  isomorphen  Substanz  aufzunehmen.  In  dieser  Weise  verhalten 
sich  die  beiden  Rotgiiltigerze  von  der  Zusammensetzung:  Ag^SbS^  und 
Ag^AsS^. 

In  chemischer  Beziehung  sind  die  isomorphen  Mischungen  dadnrch 
charakterisiert;  dafi  sich  die  Grundverbindungen  in  sehr  wechselnden 
VerhS^ltnissen  vereinigen,  so  dafi  also  in  den  verschiedenen  Misch- 
krystallen  zweier  isomorpher  Substanzen  die  in  ihnen  vorhandenen 
isomorphen  Elemente  in  den  verschiedensten  relativen  Mengen  neben- 
einander  vorkommen  konnen.  AUerdings  wii*d  in  manchen  Fftllen  ein 
bestimmtes  Mischungsverhaltnis  besonders  hllufig,  ja  fast  ausschliefilich 
angetroffen,  z.  B.  beim  Doiomit,  wo  in  den  Erjrstallen  die  beiden  iso- 
morphen Grundverbindungen  CaCO^  und  MgCO^  meist  in  einer  gleich^ 
Zahl  von  Moleklilen  vorhanden  sind  (sog.  Normaldolomit,  CaCO^  + 
^gCO^).  Dieser  wird  daher  auch  oft  als  ein  Doppelsalz  von  der  konstanten 
Zusammensetzung:  CaJf^(72  0e  angesehen,  dem  dann  bei  einem  anderen 
Mischungsverhskltnis  noch  Calcium-  Oder  Magnesiumkarbonat  bei- 
gemischt  sein  mu£te.  Fiir  diese  beiden  Earbonate  wftren  dann,  am 
eine  Ubereinstimmung  der  Formeln  herbeizufiihren,  die  MolekUe  za 
verdoppeln:  Ca^C^O^  (oder  CaCaC^O^)  und  Mg^C^O^  (MgMgC^O^). 

Das  schwaukende  MischnDgsyerhftltuis  unterscheidet  die  iBomorphen  Mischongen 
Yon  den  DoppelsalzeD,  in  welchen  ebenfaUs  gleichzeitig  mehrere  Metalle  nebendnander 
vorhanden  and  mit  derselben  Stiure  verbunden  sind,  z.  B.  KfSO^ .  MgSO^ .  6HtO. 
Hier  sind  aber  K  nnd  My  nicbt  isomorphe  Elemente  in  einer  Mischung,  sondern  sie 
sind  Teile  einer  konstanten  Verbindung,  eines  Doppelsalzes,  in  welchem  ihre  Atome 
immer  und  jederzeit  im  n&mlichen  Verh&ltnis  2 : 1  nebeneinander  vorkommen. 

Die  Formel  isomorpher  Mischungen  kann  man  in  yerschiedener 
Weise  ausdiucken.  So  schreibt  man  z.  B.  den  Dolomit,  der  aas  CaCO^ 
und  MgCO^  gemischt  ist:  {Ca,  Mg)CO.^,  oder,  da  die  Mischung  meist 
zu  gleich  vielen  Molekiilen  stattfindet:  ({  Ca,  { Mg)  CO^^  oder  man 
schreibt  die  allgemeine  Formel:  BCO^,  B  =  Ca,  Mg^  oder:  B  = 
\  Ca  4-  i  Mg,  oder  2  B  =  Ca  +  Mg;  oder  man  schreibt  endlich  aas- 
fdhrlich:  CaCO^ -]- MgCO^,  wobeietwaigeandereMischungsverhftltnisse 
unter  der  Form:  J  CaCO.;^  +  |  ^ii/COg  oder  2CaC0^  -^  MgCO^  an- 


Isomorpbe  Mischungen.  375 

gedeutet  werden.  Die  Mischungsverhftltnisse  sind  oft  sehr  kompliziert 
und  nicht  durch  einfache  Zahlen  auszndrlicken,  man  gibt  dann  die 
Mischung  meist  nur  angenRhert  durch  nahestehende  kleinere  Zahlen 
an.  Schematisch  kann  man  sich  eine  solche  isomorphe  Mischung  so 
entstanden  denken,  da6  fur  einen  Teil  eines  darin  vorhandenen  Ele- 
mentS;  also  z.  B.  beim  Dolomit  fUr  einen  Teil  des  Ca,  eine  ftquivalente 
Menge  des  isomorphen  Mg  in  die  Verbindung  CaCO^  eingetreten  ist. 
Die  isomorphen  Elemente  einer  Beihe  vertreten  sich  also  in  den 
Mischungen  gegenseitig^  man  nennt  sie  daher  auch  mcariierende  Ele- 
mente Oder  Bestandteile. 

Unter  den  Mineralien  gibt  es  nur  sehr  wenige,  die  eine  ganz  be- 
stimmte  chemische  Verbindung  in  voUer  Reinheit  ohne  jede  isomorphe 
Beimischung  darstellen.  Im  Gegensatz  dazu  sind  isomorphe  Misch- 
ungen auBerst  verbreitet,  und  die  Zusammensetznng  vieler  Krystalle 
laBt  sich  nur  mit  ihrer  Hilfe  begreifen.  So  gibt  es  voUkommen  homo- 
gene  rhomboedrisch  krystallisierte  Mineralien,  welche  CaO,  MgO,  FeO, 
MnO  und  CO^  enthalten,  und  zwar  in  sehr  komplizierten,  von  einem 
Exemplar  zum  anderen  schwankenden  MengenverhWtnissen;  sie  erweisen 
sich  als  isomorphe  Mischungen  von  CaCO^,  MgCO^,  FeCO^,  MnCO^, 
Die  triklinen  Feldspate  enthalten  neben  SiO^  und  Al^O^  besonders 
noch  Na^O  und  CaO  und  zwar  in  sehr  wechselnden  Mengen;  alle  aber 
lassen  sich  als  isomorphe  Mischungen  von  m  Mol.  Albit  (Na^Al^Si^O^^ 
und  n  Mol.  Anorthit  {CaAl^Si^O^)  auffassen.  Ahnliche  derartige 
Mischungen  sind  die  Turmaline,  die  Epidote,  Skapolithe,  Fahlerze; 
kurz  eine  sehr  groBe,  ja  die  uberwiegende  Menge  der  Mineralien  sind 
in  dieser  Weise  gemischt,  und  zwar  nicht  selten  aus  Grundverbin- 
dungen,  welche  isoliert  gar  nicht  bekannt  sind,  die  man  aber  aus  den 
Mischungen  berechnen  kann,  und  deren  Krystallform  durch  die  der 
Mischung  selbst  ebenfalls  wenigstens  annfthemd  gegeben  ist  (indirekter 
Oder  versteckter  Isomorphismus). 

So  ist  z.  B.  der  Pisanit  ein  monokliner  Cu-haltiger  Eisenvitriol,  der  als  iso- 
morphe MischuDg:  mFeSO^ .  IHiO-^CuSO^  .  7  H^O  m  betrachten  ist.  OmSO*  .  7  JI,0 
ist  isoliert  nicht  hekannt;  es  folgtans  derExistenz  des  Pisanits,  daO  es  eine  diesem 
nnd  dem  Eisenvitriol  selbst  sehr  nahe  stehende  Krystallform  haben  mtUite. 

Aus  isomorphen  Beimischungen  erklart  sich  auch  der  Umstand, 
daB  haufig  in  vollkommen  homogenen  und  im  mechanischen  Sinne 
reinen  Mineralien,  in  denen  das  Mikroskop  keine  Spur  von  Beimengung 
erkennen  laBt,  geringe  Quantitaten  von  fremden  „Verunreinigungen" 
bei  der  Analyse  sich  flnden.  So  gibt  es  kaum  einen  Ealkspat,  der 
nicht  Spuren  von  Mg,  d.  h.  eine  Beimischung  von  MgCO^  zum  CaCO^ 
enthielte;  keinen  Albit  ohne  etwas  Ca  und  K^  keinen  Anorthit  ohne 
Na,  well  immer  dem  Albit  etwas  Anorthit  und  Orthoklas  beigemischt 
ist  und  umgekehrt  etc. 


376  Isomorphismus. 

Von  Hanchen  wird  beim  Isomorphismns  das  Haaptgewicht.  anf  die  Miflchiuigen 
gelegt  und  zwei  Snbstanzen  nnr  dann  als  isomorph  anerkannt,  wenn  die  pbyti- 
kalischen  (nnd  krystallographischen)  Eigenschaften  ihrer  Miscbkrystalle  kontiniiier- 
liche  Funktionen  ibrer  cbemiscben  Zusammensetzang  bilden  d.  b.  den  Mi8chnng»- 
verbftltnissen  proportional  sind. 

290.  Krystallographisches  and  physikalisches  Yerludteii  tob 
Hischkrystalleii.  Durch  isomorphe  Beimischungen  werden  die  Eigen- 
schaften der  Grundverbindungen  mehr  Oder  weniger  stark  yer&ndert. 
Dies  geschieht  im  allgemeinen  dem  Mischangsverh&ltnis  gem&fi,  so  dafi 
die  Eigenschaften  des  Mischkrystalls  zwischen  denen  der  Grundver- 
bindungen liegen  und  zwar  nS.her  derjenigen,  die  in  gr5fierer  Menge 
vorhanden  ist.  Nicht  selten  sind  sie  dem  Mischungsverh&ltnis  genau 
proportional,  so  dafi  sich  aus  ihm  und  den  Eonstanten  der  Grundver- 
bindungen die  entsprechenden  Eonstanten  der  Miscbkrystalle  be- 
rechnen  lassen.  Im  Gegensatz  dazu  liegen  aber  auch  in  einigen  F&llen 
die  Eigenschaften  der  Miscbkrystalle  nicht  zwischen,  sondem  v5llig 
auBerhalb  denen  der  Grundverbindungen. 

Was  die  Krystdllisation  betrifft,  so  findet  man  nicht  selten,  dafi 
die  isomorphen  Mischungen  nur  sehr  schwer  Erystalle  bilden,  wenn 
dies  auch  bei  den  Grundverbindungen  fiir  sich  sehr  leicht  geschieht 
Die  Formen  der  Miscbkrystalle  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  gleich 
Oder  ahnlich  denen  der  Grundverbindungen;  entsprechende  Winkel 
sind  innerhalb  der  bei  isomorphen  Substanzen  ftberhaupt  beobacbteten 
DiflFerenzen.  einander  und  denen  der  Grundverbindungen  gleich  (285). 
Meist  liegen  die  Winkel  der  Mischungen  zwischen  den  entsprechenden 
Winkeln  der  Grundverbindungen,  so  ist  z.  B.  der  Winkel  an  der  End- 
kante  eines  Dolomitrhomboeders  CaCO^  -f-  ^9^^^^  =  106^  15',  zwischen 
den  Winkeln  beim  Kalkspat  CaCOj^  (105^  6')  und  beim  Talkspat 
MgCO^  (107^  24').  Manchmal  andeni  sich  die  Winkel  der  Mischungen 
dem  Mischungsverhaitnis  proportional,  z.  B.  gerade  in  der  Ealkspat- 
reihe ;  der  Endkanten winkel  des  Dolomitrhomboeders  steht  genan  in 
der  Mitte  zwischen  denen  des  Kalkspats  und  des  Talkspats,  ent- 
sprechend  der  Mischung  beider  in  gleichen  Verhaltnissen.  Manchmal 
andem  sie  sich  regellos  innerhalb  der  Werte  bei  den  Grundverbin- 
dungen, und  manchmal  allerdings  liegen  dieselben  auch  ganz  aufierhalb 
der  durch  die  entsprechenden  Winkel  der  Grundverbindungen  gegebenen 
Grenzen.  Letzteres  ist  u.  a.  bei  dem  Barytocoelestin  der  Fall,  einer 
isomorphen  Mischung  von  Coelestin  (SrSO^)  und  Schwerspat  (BaSO^), 
wie  aus  der  Vergleichung  der  Achsenverhaltnisse  hervorgeht  Es  ist : 
beim  Coelestin  a:b:c  =  0,7789  : 1 : 1,2800 ; 

„     Barytocoelestin :  =  0,7666 : 1 : 1,2534 ; 

„     Schwerspat  =  0,8152 : 1 : 1,3136. 

Die  physikalischen   Verhaltnisse   der   Mischki-ystalle    sind    eben- 
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falls  haufig  innerhalb  der  bei  der  Betrachtung  der  physikalischen 
Eigenschaften  isomorpher  Korper  uberhaupt  gefundenen  Grenzen 
(286)  einander  gleich.  Die  Blatterbruche  stimmen  haufig  mit 
denen  der  Grundverbiiidungen  tiberein,  z.  B.  in  der  Kalkspatreihe. 
Die  optischen  Verhaltnisse  der  Mischkrystalle  sind  denen  der  Grund- 
verbindungen  analog,  wenn  diese  selbst  analog  sind.  So  sind  z.  B. 
alle  Mischkrystalle  der  Kalkspatreihe  negativ,  gerade  wie  alle  Grund- 
verbindungen  derselben,  und  haben  sehr  starke  Doppelbrechung.  Zeigen 
die  Grundverbindungen  Verschiedenheiten,  so  beobachtet  man  nicht 
selten  bei  den  Mischkrystallen,  daB  z.  B.  die  optischen  Eigenschaften 
sich  urn  so  mehr  denen  des  einen  Endglieds  n^hern,  je  mehr  von  dem- 
selben  in  der  Mischung  vorhanden  ist.  In  optischer  Beziehung  be- 
steht  so  ein  ganz  stetiger  und  allmahlicher  tlbergang  von  einem 
zum  anderen  Ende,  ebenso  wie  in  chemischer,  was  sich  besonders  in 
der  Gr56e  des  Achsenwinkels  und  in  der  Lage  der  Elastizitfttsachsen 
gegen  die  Begrenzungselemente  der  Krystalle  zu  erkennen  gibt  Dies 
ist  z.  B.  besonders  bei  der  Untersuchung  der  Plagioklase,  der  iso- 
morphen  Mischungen  von  Albit  und  Anorthit  nachgewiesen  worden. 
Bei  ihnen  hat  man  eine  so  innige  Beziehung  zwischen  der  chemischen 
Zusammensetzun^  und  dem  optischen  Verhalten  und  so  allmahliche 
kontinuierliche  Anderungen  der  optischen  Eigenschaften  mit  der  Zu- 
sammensetzung  beobachtet,  da£  man  aus  dem  relativen  Gehalt  an  Ca 
und  Na  auf  die  Lage  der  optischen  Elastizitatsachsen  schlieBen  kann, 
und  umgekehrt.  Es  hat  sich  dabei  herausgestellt,  daB  man  bei  solchen 
Vergleichungen  in  erster  Linie  die  Lage  der  Elastizitatsachsen  in 
Betracht  ziehen  muB,  und  daB  der  Charakter  der  Doppelbrechung  und 
die  Dispersion  unwesentlich  sind,  da  die  Winkel  der  optischen  Achsen 
sich  mit  dem  Mischungsverhaltnis  andem,  und  so  bei  einer  gewissen 
Zusammensetzung  an  einer  Achse  als  Mittellinie  ein  dem  rechten 
naher  spitzer,  bei  einer  nur  wenig  anderen  Zusammensetzung  an 
derselben  Achse  und  in  derselben  Ebene  ein  ebensolcher  stumpfer 
Achsen  winkel  auftreten  kann,  womit  der  Charakter  der  Doppelbrechung 
in  das  Gegenteil  umschlagt.  Ebenso  geht  damit  p  >  v  in  ^  <  t;  uber, 
und  umgekehrt.    (^^ergl.  Schuster  bei  Plagioklas.) 

In  neuerer  Zeit  hat  man  namentlich  auch  die  spezifischen  Gewichte 
isomorpher  Mischungen  eingehend  untersucht  und  vielfach  eine  Pro- 
portionalitat  derselben  mit  der  chemischen  Zusammensetzung  feststellen 
konnen,  doch  ist  dies  keineswegs  imraer  der  Fall. 


IV.  Abschnitt. 

Yorkommen,  Entstelmng  nnd  Umwandlang  der 

MineralieD. 


291.  Entstehung  der  Mineralien.  Die  Entstehung  der  Mineralien 
geht  nach  den  in  der  Chemie  gelehrten  Prozessen  vor  sich;  es  sind 
durchaus  chemische  Vorgftnge,  welche  hierbei  in  Frage  kommen, 
die  einmal  von  den  in  Wirksamkeit  tretenden  Stoffen,  sodann  von 
den  durch  die  geologischen  Verhaitnisse  bedingten  Umstftnden  ab- 
hftngen,  unter  welchen  die  Substanzen  miteinander  in  BerOhmng 
kommen  und  in  Verbindung  treten. 

Wenn  eine  dabei  sich  bildende  Substanz  ttberbaupt  ffthig  ist  zn 
kiystallisieren,  so  werden  Krystalle  entstehen,  und  zwar  im  allgemeinen 
um  so  sch5ner  aasgebildet  und  gr5fier,  je  langsamer,  stetiger  and 
ungestSrter  der  ProzeB  vor  sich  gehen  konnte,  um  so  kleiner  nnd  nn- 
vollst^ndiger  dagegen,  je  rascher  dies  der  Fall  war.  H&uflg  haben 
aber  die  bei  der  Entstehung  eines  krystallisierten  Minerals  herrschenden 
Umstande  die  Ausbildung  von  Krystallflftchen  ganz  verhindert,  es  ent- 
standen  dann  derbe  Aggregate  (187).  Ja  manchmal  kann  sogar  eine 
an  sich  krystallisationsf&hige  Substanz  vSUig  verhindert  warden, 
sich  iiberhaupt  krystallinisch  auszubilden,  sie  kann  durch  die  bei 
ihrer  Festwerdung  herrschenden  Umstande  gezwungen  werden,  den 
amorphen  Ziistand  anzunehmen. 

Die  in  der  Natur  als  IVIineralien  sich  findenden  Snbstanzen  lassen 
sich  vielfach  mit  alien  wesentlichen  Eigenschaften  der  natftrlichen 
Miuei*alien  in  den  Laboratorien  herstellen,  man  kann  die  Mineralien 
also  kiinstlich  nachbilden,  oder,  me  man  unzutreffend  sagt,  viele  Mine- 
ralien lassen  sich  kiinstlich  darstellen  (Mineralsynthese).  "Es  wftre 
aber  unrichtig  zu  glauben,  daU  die  Art  und  Weise,  wie  man  ein 
solches  „kunstliches  Mineral"  im  Laboratorium  erzeugt  hat,  auch  stets 
diejenige  ist,  auf  welche  die  entsprechende  Mineralsubstanz  sich  in 
der  Natur  gebildet  hat;  oder  umgekehrt,  da6  man  ein  Mineral,  welches 
man  auf  eine  bestimmte  Weise  durchaus  nicht  kttnstlich  nachbilden 
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kann,  auch  in  der  Nator  nie  so  entstanden  seL  Die  Bedingungen, 
welche  bei  den  Mineralbildungsprozessen  in  der  Natur  obgewaltet 
haben,  lassen  sich  eben  nicht  immer  in  Bezug  auf  alle  Einzelheiten, 
z.  B.  des  Druckes,  der  Temperatur  etc.,  kiinstlich  wiederholen. 

So  kann  man  z.  B.  Qnarz  kUnstlich  nicht  dnrch  AuskrystaUisieren  ans  einem 
SchmelzfluG  erhalten.  Dagegen  findet  man  dieses  Mineral  h&nfig  als  Gemengteil  von 
Gesteinen,  welche  nach  der  ganzen  Art  ihres  Vorkommens  als  erstarrte  Laven  zn 
betrachten  sind,  so  dafi  hier  die  natQrliche  Bildong  des  Qnarzes  aus  einem  Schmelz- 
fLxiQ  nnzweifelhaft  ist.  Schwerspat,  BaSO^y  kann  man  sehr  leicht  kUnstlich  dnrch 
Znsammenschmelzen  von  BaCl^  nnd  K^Ot  herstellen;  die  Art  und  Weise  des  Vor- 
kommens des  natilrlichen  Schwerspats  ist  aber  derart,  daQ  er  anf  diese  Weise  niemals 
entstanden  sein  kann,  sondem  daO  er  als  Absatz  ans  w&Origer  Ltfsnng  anznsehen 
ist,  wie  er  sich  ttbrigens  kiinstlich  ebenfaUs  hersteUen  l&fit. 

Wenn  man  ein  richtiges  Urteil  iiber  die  Bildung  der  Mineralien 
in  der  Natur  gewinnen  will,  muB  man  nicht  allein  die  chemischen 
Prozesse  ins  Auge  fassen,  welche  iiberhaupt  zur  Entstehung  der  be- 
treffenden  Verbindung  fiihren  k5nnen,  sondem  man  mufi  auch  die 
Bildungsweise  der  so  vielfach  heutzutage  noch  unter  unseren  Augen 
entstehenden  Mineralien  studieren  und  man  muB  vor  allem  beriick- 
sichtigen,  wie  die  Mineralien  in  der  Natur  vorkommen,  wie  sie  sich 
in  der  Erdkruste  finden,  wie  sie  gelagert,  wie  sie  mit  anderen  Mine- 
ralien vergesellschaftet  sind  etc.  Man  wird  danach  in  den  meisten 
Fallen  ohne  weitere  Versuche  die  allgemeinen  Verhftltnisse  ermitteln 
kOnnen,  welche  bei  der  Entstehung  des  betreffenden  Minerals  obge- 
waltet haben,  ob  primare  Entstehung  durch  Niederschlag  aus  Wasser, 
durch  Erstarrung  aus  SchmelzfluB  oder  durch  Verdichtung  aus  Gasen 
und  Dampfen  (Sublimation);  ob  sekund^re  Bildung  durch  Umwandlung 
eines  praexistierenden  anderen  Minerals  etc.  vorliegt.  Sache  der 
chemischen  Forschung  bleibt  es  dann,  das  Detail  des  Vorgangs  auf- 
zuklaren,  aber  auch  das  immer  im  Hinblick  auf  das  Vorkommen  der 
Mineralien.  Man  darf  dabei  nicht  vergessen,  da£  ein  und  dasselbe 
Mineral  oft  in  verschiedener  Weise  in  der  Erdkruste  sich  findet  und 
demgemafi  auch  in  verschiedener  Weise  entstanden  ist.  So  findet  sich 
Quarz  auBer  eingewachsen  in  jenen  Laven  auch  aufgewachsen  auf 
Drusenrftumen  mancher  Gesteine,  wo  er  nach  seinem  ganzen  Ver- 
halten  nur  durch  Absatz  aus  w^firiger  L5sung  sich  gebildet  haben 
kann.  Bei  manchen  Mineralien  ist  die  Art  der  Entstehung  noch  in 
Dunkel  gehuUt.  Vollkommene  Klarheit  dartiber  auch  in  den  Einzel- 
lieiten  ist  nur  vorhanden,  wenn  die  Versuche  kunstlicher  Nachbildung 
unter  den  durch  das  Vorkommen  angedeuteten  Verh&ltnissen  gelingen, 
aber  auch  da  l&Bt  sich  manchmal  noch  denken,  dafi  nicht  ein  Weg 
der  Entstehung  der  allein  m5gliche  ist,  sondem  dafi  vielleicht  doch 
auch  noch  andere  zum  Ziele  fiihren  und  bei  Entstehung  des  Minerals 
wirklich  zum  Ziele  geflihrt  haben. 


380  Verbreitun^  and  Vorkommen  der  Miner&lien. 

Es  sollen  demnach  im  folgenden  die  Prozesse  erlftutert  werden, 
die  bei  der  Bildung  der  Mineralien  wirksam  gewesen  sind.  Zon&chst 
ist  es  aber  erforderlich,  eine  Darstellung  der  Art  and  Weise  ihres 
Vorkommens  in  der  Natur  zu  geben.  Dies  ist  ja  nicht  nur  zur  Be- 
arteilung  der  Entstehung  der  Mineralien  wichtig,  sondem  es  geh5rt 
uberhaupt,  wie  wir  schon  oben  (1)  gesehen  haben,  notwendig  mit  zu 
einer  yollstS.ndigen  Eenntnis  derselben.  Es  handelt  sich  hierbei  nicht 
blofi  darnm,  wie  die  Mineralien  in  der  Erdkrnste  angeordnet  sind  nnd 
wie  sie  sich  an  deren  Aufbau  beteiligen  (Lagerungslehre,  Topik), 
sondem  auch  um  die  Verbreitung  derselben  in  den  verschiedenen 
Gegenden  der  Erde  (Topographic  der  Mineralien). 

(Lit.  vergl.  (3)  G.j  femer :  BiBchof,  Chemisclie  nnd  physikaliBche  Geologic,  sowie 
Roth,  Allgemeine  und  chemische  Geologie.) 

292.  Yerbreitung  der  Mineralien.  Die  Mineralien  sind  in  sehr 
verschiedener  Weise  verbreitet.  Manche,  wie  Quarz,  Feldspat,  Kalk- 
spat  etc.  sind  liber  die  ganze  Erde  hin  bekannt  und  an  sehr  yielen 
Stellen  in  Massen  vorhanden,  letzterer  fur  sich  allein  ganze  Gtebirge 
bildend.  Manche  andere  sind  zwar  ebenfalls  sehr  weithin  verbreitet, 
nicht  weniger  wie  die  vorigen,  aber  sie  finden  sich  fast  QberaU  nur 
sparsam,  h5chstens  stellenweise  in  gr56eren  Mengen,  z.  B.  Apatity 
Schwefelkies  etc.  Andere,  wie  z.  B.  Kryolith,  kommen  nur  an  einer 
Oder  wenigen  Stellen  vor,  dort  aber  massenhaft.  Die  meisten  finden 
sich  nur  an  wenigen  Orten  und  auch  dort  nur  spHrlich,  wie  z.  B. 
Diamant,  Gadolinit,  Euklas  etc.  Man  unterscheidet  danach  die  inten- 
sive und  die  extensive  Verbreitung  der  Mineralien.  Unter  alien  Um- 
st^nden  ist  aber  das  Auftreten  von  Mineralien  an  irgend  einer  Stelle 
nur  Folge  der  dortigen  geologischen  Verhaltnisse,  und  die  Verbreitung 
derselben  gehorcht  in  keiner  Weise  irgend  einer  davon  unabh&ngigen 
geographischen  GesetzmaBigkeit. 

293.  Vorkommen  der  Mineralien.  Die  feste  Erdkrnste  wird, 
me  wir  wissen,  zum  allergi'66ten  Teil  von  Mineralien  aufgebaut. 
Deren  Fundstellen  werden  die  Lagerstdtten  derselben  genannt,  wobei 
aber  nicht  bloB  der  Ort,  sondem  auch  die  spezielle  Weise  des  natftr- 
lichen  Vorkommens  ins  Auge  zu  fassen  ist.  Diese  Lagerst&tten  sind 
von  verschiedener  Art.  Es  sind  die  Gesteine  und  die  sogenannten 
besonderen  Lagerstatten. 

Die  Mineralien  sind  allermeist  zu  geologisch  selbst&ndigen 
Korpern  vereinigt,  die,  auf  mehr  oder  weniger  groBe  Erstreckong 
gleich  beschaffen  und  im  wesentlichen  von  derselben  Zusammensetzung, 
an  zahlreichen  Orten  wiederkehren.  Derartige  Mineralmassen,  ge- 
wissermaBen  die  Bausteine,  aus  denen  die  Erdkrnste  aufgebaut  ist, 
werden  als  Gesteine  oder  Felsarten  bezeichnet.     Die  Mineralien,  die 
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die  Bestandteile  oder  Gemengteile  derselben  bUden,  haben  ihre  Lager- 
statte  in  diesen  und  sind  auf  dieselbe  Weise  wie  sie  und  gleichzeitig 
mit  ihnen  entstanden. 

Andererseits  finden  sich  die  Mineralien  auch  vielfach  derart,  dafi 
sie  zwar  in  irgend  einer  Weise  mit  einem  Gestein  verbunden  sind, 
ohne  aber  zu  dessen  Bestand  zu  gehSren.  Sie  haben  sich  durch  irgend 
einen  von  dem  des  Gesteins  unabhangigen  Bildungsvorgang  entweder 
in  diesem  selbst  und  rings  von  ihm  umschlossen  oder  an  dessen  Ober- 
flache  Oder  auch  auf  den  Wftnden  von  Hohli-aumen  im  Innern  des- 
selben  nachtraglich  angesiedelt,  als  es  schon  fertig  und  mehr  oder 
weniger  fest  geworden  war.  Diese  Arten  des  Vorkommens  werden 
als  die  besonderen  Lagerstdtten  der  betreffenden  Mineralien  bezeichnet. 
Ein  und  dasselbe  Mineral  kann  hier  als  Bestandteil  eines  Gesteins, 
dort  auf  einer  solchen  besonderen  Lagerstatte  in  der  Erdkruste  auf- 
treten.  Zwischen  diesen  beiden  Arten  des  Vorkommens  wird  indessen 
keineswegs  ein  scharfer  Unterschied  gemacht.  So  pflegt  man  zu  den 
besonderen  Lagerstatten  namentlich  auch  die  Impragnationen  (295) 
zu  rechnen,  obwohl  es  sich  hierbei  meist  um  Gesteinsgemengteile 
handelt. 

Nicht  selten  haben  Minerallagerstatten  nach  ihrer  Entstehung 
eine  mehr  oder  weniger  durchgreifende  Veranderung  und  Umwand- 
lung  durch  nachtragliche  geologische  Prozesse  irgend  welcher  Art 
erlitten.  Diese  werden  dann  metamorphische  Lagerstatten  genannt. 
Hierher  gehSren  u.  a.  die  Kontaktlagerstditen  (302).  Bei  ihnen  hat  ein 
Eruptivgestein  auf  das  umgebende  Nebengestein  eingewirkt  und  in 
diesem  an  den  Beriihrungsstellen  beider,  in  ihrem  Kontakt,  die  Um- 
anderung  des  Nebengesteins  und  die  Entstehung  von  neuen  Mineralien 
in  demselben  veranlaBt.  1st  die  Umwandlung  durch  die  Tatigkeit  des 
Wassers,  also  durch  hydrochemische  Prozesse  veranlaBt,  so  wird  die 
Lagerstatte  als  eine  metasomatische  bezeichnet.  Im  folgenden  soil  das 
Vorkommen  der  Mineralien  in  der  Erdkruste  und  ihre  Entstehung 
genauer  betrachtet  werden. 

Die  Vorkommnisse  von  technisch-nntzbaren  Mineralstoffen,  von  Erzen,  Salz, 
Kohlen  etc.  werden  nnabhftngig  von  den  obigen  Definitionen  Lagerst&tten,  wenn 
sie  geschichtet  sind,  Lager,  Flotz  etc.  genannt,  gleichgiiltig,  ob  diese  Mineralien 
ein  Gestein  oder  Bestandteile  eines  Gesteins  bUden  oder  ob  sie  auf  einer  besonderen 
Lagerst&tte  in  dem  oben  besprochenen  Sinne  gefnnden  werden.  Man  spricht  so  ohne 
KUcksicht  auf  die  spezieUe  Art  des  Anftretens  von  einem  mehr  praktischen  Gksicbts- 
punkte  aus  von  Erzlagerstfitten,  Salzlagerstlltten  oder  kurz  -Lagem  etc. 

294.  Gesteinsgemengteile.  Die  ursprunglichen  (primaren)  mine- 
ralischen  Bestandteile  (Gemengteile)  der  G^teine  sind  von  wesentlich 
gleicher  Entstehung  wie  die  Gesteine  selbst,  deren  Bildung  nach  der 
Lagerung  und  nach  anderen,  meist  geologischen  Merkmalen  in  der  grofien 
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Mehrzahl  der  FfiJle  sich  nnzweifelhaft  feststellen  l&fit  Die  Eenntnig 
der  Entstehung  des  ganzen  Gesteins  gibt  uns  dann  gleicbzeitig  Eunde 
von  der  Entstehung  der  Bestandteile  desselben. 

Die  Gesteine  enthalten  entweder  lauter  gleichartige  Bestandteile 
(einfache  Gesteine),  z.  B.  kann  ein  Gestein  aufgebaut  sein  ans  laater 
Kalkspatindividuen  (der  sog.  Kalkstein  und  der.Marmor);  sie  re- 
prSsentieren  das  massenhafte  Vorkommen  eines  Minerals.  In  anderen 
F&Uen  ist  das  Gestein  aus  Individuen  mehrerer  Mineralspezies  zn- 
sammengesetzt,  (gemengte  Gesteine)  z.  B.  Granit  aus  Feldspat,  Quarz 
und  Glimmer;  diese  letzteren  sind  die  Gemengteile.  Man  nennt  sie 
wesentliche  Gemengteile,  wenn  sie  zur  Existenz  eines  petrographisch 
bestimmt  charakterisierten  Gesteins  notwendig  gehdren,  so  dafi  nicht 
mehr  derselbe,  sondem  ein  anderer  Gesteinstypus  vorliegen  wftrde, 
wenn  einer  dieser  Gemengteile  fehlte.  So  besteht  der  Gneifi  (wie  der 
Granit)  aus  Feldspat,  Quarz  und  Glimmer  als  wesentlichen  Gemeng- 
teilen;  fehlte  eines  derselben,  z.  B.  Feldspat,  so  hfttte  man  nicht  mehr 
GneiB  vor  sich,  sondem  Glimmerschiefer.  Diesen  wesentlichen  gegen- 
uber  sind  die  accessorischen  Gemengteile  der  Gesteine  solche,  welche 
nicht  notwendig  zu  denselben  geh5ren,  welche  aber  zuweilen  vor- 
handen  sind,  zuweilen  nicht,  in  manchen  Gesteinsvariet&ten  aber  doch 
von  charakteristischer  Bedeutung  sein  konnen.  So  gibt  es  manche 
Gneiiie,  welche  neben  den  genannten  Gemengteilen  Granat  enthalten; 
der  Granat  ist  also  ein  accessorischer  Bestandteil  eines  solchen  Gneifies, 
der  in  anderen  GneiBen  nicht  vorhanden  zu  sein  braucht.  Ein  und 
dasselbe  Mineral  kann  in  dem  einen  Gestein  als  wesentlicher,  in  einem 
anderen  als  accessorischer  Gemengteil  auftreten. 

Die  Zahl  der  in  den  Gesteinen  \^1chtigen  und  verbreiteten  Mine- 
ralien, welche  entweder  die  wesentlichen  oder  die  haufigeren  acces- 
sorischen Bestandteile  derselben  bilden,  ist  nicht  sehr  groB ;  man  nennt 
sie  die  gesteinsbildenden  Mineralien.  Es  sind  in  der  Hauptsache  die 
folgenden:  Quarz,  Feldspat,  Leucit,  Nephelin,  Augit,  Hornblende, 
Glimmer,  Olivin,  Kalkspat,  Dolomit,  Steiusalz,  Anhydrit  und  Gips  als 
die  meist  w^esentlichen ,  zu  denen  sich  als  von  geringerer  Bedeutung 
und  gewohnlich  nur  accessorisch  auftretend  gesellen:  Sodalith  nnd 
die  Verw'andten  (Hauyn,  Nosean),  Granat,  Turmalin,  Zirkon,  Spinell, 
Magneteisen,  Chromeisen,  Eisenglanz,  Titanit,  Apatit,  Eiese,  bes. 
Schwefelkies,  auch  Magnetkies.  Die  anderen  Mineralien,  weitaus  die 
Mehrzahl  der  bekannten  Spezies,  finden  sich  nur  so  sp&rlich,  dafi  sie 
im  Aufbau  der  Erdkruste  eine  ganz  untergeordnete  RoUe  spielen. 

295.  Strnktur  der  Gesteine.  Die  Mineralbestandteile  der  Ge- 
steine sind  meist  ganz  unregelmafiig  begrenzt^  derb;  ihre  Form  ist 
ihnen  nicht  eigentiimlich,  sie  ist  zufallig  (xenomorphe,  allotriomorphe 
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Gesteinsgemengteile).  Sebr  hftuflg  haben  aber  auch  raancbe  Gemeng- 
teile  eines  Gesteins  eine  ganz  regelmRfiige  Umgrenzung,  die  durch  die 
der  Substanz  innewohnenden  Er&fte  zur  Ausbildung  gelangt  ist;  es 
sind  Krystalle  (idiomorphe,  automorphe  Gesteinsgemengteile).  Die  Ge- 
steine  sind  die  Hauptfundstatten  der  eingewachsenen  Krystalle  (185). 

In  den  Gesteinen  sind  auch  die  Gemengteile  in  verschiedener  Weise 
miteinander  verbunden.  Davon  und  von  deren  Form  hftngt  die  StruHur 
der  Gesteine  ab.  Die  bei  ihnen  beobachteten  Strukturformen  sind  im 
allgemeinen  die  nftmlichen,  welche  anch  bei  den  krystallinischen  Aggre- 
gaten  vorkommen  (187),  nur  eine  oder  die  andere,  z.  B.  die  faserige, 
triflft  man  kaum  an  den  Gesteinen.  Dagegen  beobachtet  man  bei 
ihnen  einige  besondere  Strukturarten ,  z.  B.  die  porphyrische ,  wo 
grSBere  mehr  oder  weniger  regelmaUig  ausgebildete  Krystalle  in  einer 
feinkOmigen  oder  dichten,  auch  glasigen,  Grundmasse  liegen.  Auch 
ist  in  den  Gesteinen  nicht  selten  die  EaumerfuUung  unterbrochen,  sie 
sind  oftmals  blasig  mit  regelmaBig  rundlichen,  elliptischen  Hohlraumen, 
oder  zellig  (kavernCs)  mit  groBen,  unregelmafiigen  L5chern  etc.  (vergl. 
(300)).  Die  Struktur  ist  fiir  die  Unterscheidung  der  Gesteine  und  fur 
die  Beurteilung  ihrer  Entstehung  h5chst  wichtig.  Dasselbe  Mineral- 
gemenge,  Feldspat,  Quarz  und  Glimmer,  bildet  mit  kSrniger  Struktur 
den  Granit,  mit  porphyrischer  den  davon  sehr  verschiedenen  Felsit- 
oder  Quarzporphyr. 

Auch  die  Art  und  Weise,  wie  die  accessorischen  Mineralien  in 
den  Gesteinen  verteilt  sind,  ist  verschieden:  bald  sind  es  einzelne 
groBere  Krystalle  (oder  Krystallgruppen) ,  z.  B.  Granat  im  GneiB, 
Gips  im  Ton;  bald  eine  groBe  Menge  kleiner  Krystalle,  welche  mehr 
Oder  weniger  gleichmaBig  das  ganze  Gestein  durchziehen  oder  an  ein- 
zelnen  Stellen  in  ihm  besonders  reichlich  angehftuft  sind.  Partien 
eines  Gesteins,  wo  solche  kleine,  oft  mikroskopische  Mineralteilchen 
in  groBerer  Menge  eingestreut  sind,  als  ringsumher,  nennt  man  Im- 
prdgnationen  (185).  Hierher  gehSren  z.  B.  die  sog.  Fahlbander,  Im- 
pragnationen  von  Kiesen  in  den  norwegischen  GneiBen  und  anderen 
krystallinischen  Schiefern. 

296.  Lagerung  der  Gesteine.  Von  der  groBten  Wichtigkeit  fur 
die  Beurteilung  der  Entstehung  der  Gesteine  und  der  dieselben  zu- 
sammensetzenden  Mineralien  ist  ihre  Lagerung,  die  Art  und  Weise, 
wie  sie  in  der  Erdkruste  miteinander  verknupft  und  gruppiert  sind. 
Man  hat  in  dieser  Beziehung  geschichtete  und  massige  Gesteine  zu 
unterscheiden. 

Die  ersteren,  die  geschicJiMen  oder  Schichtgesteine,  bestehen  aus 
einer  mehr  oder  weniger  bedeutenden  Anzahl  iibereinanderliegender 
parallelflachig  begrenzter  Gesteinsplatten  von  gr5Berer  oder  geringerer 
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Dicke  (Machtigkeit).  Eine  solche  Platte  heiBt  eine  Sckicht,  die  Be- 
grenzungsflachen  die  Schichtfiachen,  Manche  Schichten  erstrecken  aich 
uber  grofie  FlachenrtLume,  manche  andere  sind  ringsum  nicht  sehr 
ansgedehnt  und  nehmen  dann  oft  die  Form  einer  flachen  Linse  an.  bt 
gleichzeitig  die  MSx^htigkeit  einer  solchen  linsenf&rmigen  Schicht  sehr 
betrHchtlich,  so  wird  sie  als  ein  Stock  bezeichnet  Man  spricht  in  diesem 
Sinne  von  Gipsstocken,  Salzst5cken  etc.  (St5cke  von  massigen  Gesteinen 
siehe  unten).  Eine  Anzahl  iibereinanderliegender  Schichten  bildet 
ein  Schichtensystem.  Alle  Schichten  eines  Schichtensystems  sind  entweder 
von  demselben  Mineral  oder  Mineralgemenge  gebildet,  Oder  es  wechseln 
Schichten  von  verschiedener  mineralischer  Natur  miteinander  ab. 
Wiederholen  sich  Schichten  von  verschiedener  Beschaffenheit  5fter8 
in  verschiedenen  Niveaus  eines  Schichtensystems  in  derselben  Weise, 
so  daB  je  aus  demselben  Material  gebildete  Schichten  mehrmals  mit- 
einander abwechseln,  so  findet  eine  sog.  Wechsellagerung  statt  E^e 
Schicht  eines  solchen  Systems,  welche  aus  einem  anderen  Gesteins- 
material  besteht  als  die  anderen  Schichten,  nennt  man  ein  Flats,  bes. 
wenn  das  Material  der  Schicht  technisch  nutzbar  ist,  z.  B.  Kohlen- 
flStze,  Eisensteinfl5tze  etc.  Die  Art  der  Lagerung  der  geschichteten 
Gesteine  ist  genau  dieselbe,  wie  die  der  unter  unseren  Augen  ent- 
stehenden  Abs&tze  aus  den  verschiedenen  an  der  Erdoberfl&che  vor- 
handenen  Gew^lssem,  namentlich  aus  dem  Meere. 

Den  geschichteten  gegenuber  stehen  die  massigen  Gesteine  oder 
Massengesteine,  welche  eine  solche  schichtenf5rmige  Gliederung  nicht 
zeigen,  sondem  mehr  aus  einem  GuB  sind  (von  spftteren  Zerklfiftnngen 
abgesehen).  Dieselben  lagem  regellos  gegen  die  umgebenden  Gesteine, 
welche  sie  meist  quer  durchsetzen  (durchgreifende  Lagerung).  Nament- 
lich durchschneiden  sie,  wenn  sie  in  Verbindung  mit  Schichtgesteinen 
stehen,  meist  die  Schichten  derselben  unter  beliebigen  Winkeln.  Sie 
sitzen  h&ufig  als  umfangreiche,  unregelm^fiig  begrenzte,  nach  alien 
Horizontalrichtungen  ziemlich  gleichmaBig  ausgedehnte  Massen  in  dem 
umgebenden  Gestein  (Stocke),  oder  sie  erfiillen  mehr  oder  weniger 
machtige  Spalten  in  den  Gesteinen  (Gesteinsgdnge),  oder  sie  sind  in 
ringsum  ausgedehnten  Decken  an  der  Oberflache  der  Erde  ausgebreitet, 
Oder  sie  Ziehen  sich  als  Strome  mehr  nach  einer  Eichtung  in  die  L&nge. 
Diese  Lagerungsformen  stehen  vielfach  miteinander  in  Verbindung. 
Von  einem  Stock  gehen  hftufig  Gauge  desselben  Gesteins  nach  alien 
Richtungen  aus;  Gauge  breiten  sich  an  der  Stelle,  wo  sie  die  Erd- 
oberflache  erreichen,  zu  Stromen  und  Decken  aus  etc.  An  der  EJrd- 
oberflache  ragen  solche  Gesteine  haufig  als  Kuppen  uber  die  Umgebnng 
empor,  und  diese  Kuppen  sind  nicht  selten  durch  einen  gangartig  in 
die  unterliegenden  Gesteine  sich  hinein  ei^streckenden  Stiel  oder  durch 
einen  eigentlichen  Gang  mit  dem  Innern  der  Erde  verbunden.  Solche 
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Lagemngsyerh&ltnisse  beobachtet  man  bei  den  in  giahendflOssigem 
Zostand  ans  dem  Erdinnern  herausbrechenden  Laven  and  ihren  Er- 
stammgsprodukten. 

297.  Material  nnd  Entstehnngr  der  Oesteine.  TTntersncbt  man 
das  Material,  aus  dem  diese  beiden  nacb  der  Lagemng  verschiedenen 
Arten  von  Gesteinen  gebildet  sind,  so  flndet  man,  dafi  die  massigen 
Gesteine  fast  ausscUie&lich  aus  5i0,-haltigen  Mineralien  bestehen: 
Feldspat,  Glimmer,  Augit,  Hornblende,  Qaarz  etc.,  neben  denen  vid- 
fach  noch  amorphe  glasartige  Gesteinspartikel  in  grSfierer  oder  ge- 
ringerer  Menge  anftreten,  alles  so,  wie  man  es  bei  nnzweifelhaft  ans 
fenrigem  Flufi  erstarrten  Lavengesteinen  jetzt  noch  tfttiger  Vnlkane 
beobachtet.  Man  darf  daher,  in  fierttcksichtigang  der  Lagemngsyer- 
h&ltnisse (296),  unbedenklich  den  Massengesteinen  dieselbe  Entstehnng 
znschreiben  und  sie  als  Erstarmngsprodnkte  von  in  glfthendem  Flofi 
ans  dem  Erdinnern  emporgedmngenem  Gesteinsmagma  be1a*achten. 
Man  nennt  sie  daher  Eruptwgesteine. 

Eine  Anzahl  derselben:  Granit,  Diorit,  Syenit  etc,  sind,  ohne 
im  geschmolzenen  Znstand  die  Erdoberfl&che  zn  erreichen,  aof  ihrem 
Weg  nach  oben  schon  in  der  Tiefe  der  Erdkmste  erstarrt  und  nur 
dadurch  jetzt  an  der  Oberflftche  sichtbar  geworden,  dafi  die  fiber- 
lagemden  Gesteinsmassen  durch  Verwitterung  etc.  entfemt  wurden. 
Dies  sind  die  Tiefengesteine  (plutonischen  Gesteine),  denen,  soweit  sie 
heute  an  der  Erdoberfl&che  erscheinen,  zum  grofien  Teil  ein  hohes 
geologisches  Alter  zukommt.  Neben  ihnen  gibt  es  andere  Eruptiv- 
gesteine,  wie  die  Diabase,  FelsitporphyriB,  Trachyte,  Basalte  etc,  bei 
denen  das  gitihend  fltLssige  Magma,  aus  dem  sie  entstanden  sind,  bis 
zur  Erdoberfl&che  gelangte  und  hier  EruptionsYorg&nge  yeranlafite, 
wie  wir  sie  an  den  noch  jetzt  tfttigen  Vulkanen  beobachten.  Derartige 
Gesteine  sind  von  den  Laven  heutiger  Vnlkane  in  keinem  wesent- 
lichen  Punkt  verschieden,  und  manche  von  ihnen  sind  sogar  mit  Laven 
heutiger  Vnlkane  in  jeder  Hinsicht  Obereinstimmend.  Es  sind  die 
Ergupgesteine  (Effusiv-  oder  vulkanische  Gesteine).  Nach  der  Zeit 
ihrer  Entstehung  sind  sie  sehr  verschieden  und  werden  danach  in 
alte  (bis  zur  Tertiftrformation :  Diabase,  Porphyre  etc)  und  junge  (ter- 
ti&r  bis  zur  Jetztzeit:  Trachyte,  Basalte  etc)  eingeteilt  Die  Ergnfi- 
gesteine  unterscheiden  sich  in  manchen  Eigenschaften  der  Bestand- 
teile,  der  Struktur  und  der  Lagerung  in  charakteristischer  Weise 
wesentlich  von  den  Tiefengesteinen.  Ein  widitiger  TTnterschied  besteht 
u.  a.  darin,  dafi  nur  die  vulkanischen  Gesteine,  die  Ergufigesteine, 
nicht  aber  die  Tiefengesteine,  infolge  der  an  der  Erdoberflftche  sich  ab- 
spielenden  Eruptionsvorgdnge  mit  vulhrnisckm  TrOmmergesieinm  in  Ver- 
bindung  stehen.   Diese  sind  fein  verst&ubte  Lava  (nog.Asdie  nnd  Stmd)^ 
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ausgeschleuderte  Lavafetzen  {WurfscUacken,  Bomben,  LapilU  etc)  and 
in  der  Tiefe  losgerissene  Brocken  der  Nebengesteine.  Solche  Trammer- 
massen  faaufen  sich  um  den  Eraptionskanal,  den  Krater,  hemm  an  and 
setzen  so  im  Vereine  mit  den  aus  dem  Krater  aosgeflossenen  and  an 
der  Erdoberflftche  erstarrten  Lavastr5men  die  vulkanischen  Berge  za- 
sammen.  Wird  dieses  urspriinglich  lose  and  lockere  Material  mit  der 
Zeit  durch  Hinzutreten  irgend  eines  Bindemittels  mehr  oder  weniger 
verfestigt,  so  entstehen  die  vulkanischen  luffe  (speziell  Basalt-,  Trachyt-, 
Porphyrtuffe,  Diabastuffe  oder  Schalsteine  etc). 

Das  Material  der  Schichtgesteine  ist  ein  verschiedenes.  Es  sind 
z.  T.  von  denen  der  Eruptivgesteine  voUsttadig  abweichende  Mine- 
ralien, wie  Ealkspat,  6ips,  Steinsalz,  Ton,  welcbe  nnter  nnseren  Angen 
auck  hente  noch  aus  dem  Wasser  schichtenf5rmig  abgelagert  werden 
and  man  mnB  daher  auch  die  Schichtgesteine  solcher  Art  als  Ab- 
sMze  aus  dem  Wasser  betrachten,  um  so  mehr,  als  sie  vielfach  Beste 
von  wasserbewohnenden  Organismen  als  sog.  Versteinemngen  ein- 
schlieBen,  welche  in  den  massigen  Gesteinen  durchaus  fehlen.  Man 
nennt  derartige  geschichteten  Gesteine  daher  auch  Sedinientdrgesteine. 

Dagegen  gibt  es  andere  Schichtgesteine,  die  in  der  mineralogischen 
Beschaflfenheit  der  Bestandteile  vollig  mit  manchen  plutonischen  Gesteinen 
iibereinstimmen.  Sie  bestehen  wie  diese  wesentlich  aus  Eieselmine- 
ralien:  Feldspat,  Quarz,  Glimmer,  Augit,  Hornblende  etc  und  anter- 
scheiden  sich  von  ihnen  nur  dadurch,  daB  sie  geschichtet,  die  anderen 
dagegen  massig  sind.  Dies  sind  die  sog.  hrysMlinischen  Schiefer  (Gneifi, 
Glimmerschiefer  etc.),  welche,  mit  Schichten  von  Kalk  (Marmor),  Elisen- 
erzen  und  anderen  Gesteinsmassen  wechsellagemd ,  die  Basis  aller 
anderen  Schichtgesteine  Widen,  und  auf  denen,  als  den  ftltesten,  die 
stets  jiingeren  Sedimentargesteine  aufruhen.  Sie  setzen  mit  den  mi- 
neralogisch  gleichen  plutonischen  Eruptivgesteinen  das  znsammen, 
was  man  das  Urgebirge  nennt;  die  Sedimentargesteine  bilden  das  Fl^- 
gebirge. 

Die  Entstehnng  der  krystaUinischen  Schiefer  ist  in  manchen  Pankten  noch  in 
Dunkel  gehiillt,  da  man  ein  solches  Gestein  noch  niemals  sich  hat  hilden  sehen 
(kryptogene  Oesteine,  im  Gegensatz  zn  den  hydatogenen  Sedimentftr-  nnd  to  den 
pyrogenen  Eruptivgesteinen).  £s  ist  indessen  nicht  mehr  zweifelhaft,  daO  sie  in 
zahlreichen  Fallen  und  an  vielen  Orten  umgewandelte  (metamorphosierte)  G^esteine 
von  ursprtinglich  anderer  Art,  sediment&rer  sowohl  als  eruptiver,  sind.  Man  nennt 
sie  daher  auch  wohl  meUimorphische  Gesteine. 

298.  Trilmmergesteine.  Die  Gesteine  sind  femer  noch  danach 
zu  unterscheiden,  ob  sie  durch  einen  der  erwahnten  VorgJlnge  von 
voiTiherein,  primer,  als  zusammenhftngende  Massen  sich  gebildet  haben 
Oder  ob  sie  sekundar  aus  den  Ubenesten  und  Bruchstttcken  &lterer 
der  Zerstorung  anheimgefallener  Gesteine  bestehen.    Danach  werden 
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sie  als  ursprungliche  oder  primdre  Gesteine  und  als  Uastische  oder 
Trummergesteine  bezeichnet. 

Die  Bestandteile  der  Trummergesteine  entstehen  durch  Zersetzung 
und  ZerbrSckelung  praexistierender  ursprtinglicher  Gtesteine  und  zwar 
hauptsachlich  durch  Vetwitterung  infolge  der  Einwirkung  des  Wassers 
auf  chemischem  und  mechanischem  Wege.  Es  sind  hauptsachlich 
schwer  zerstorbare  und  harte  Mineralien,  wie  namentlich  Quarz,  die, 
vielfach  untermengt  mit  noch  unzersetzten  Gesteinsbrocken,  bei  der- 
artigen  Prozessen  zuletzt  iibrig  bleiben. 

Diese  Triimmermassen  bilden  in  vielen  Fallen  lockere  Haufwerke, 
(lose  Accumulate),  die  man  je  nach  der  GrSBe  und  Form  der  Bruch- 
stticke  als  Sand,  Grand,  Kies  etc.  zu  bezeichnen  pflegt.  Diese  aus  Ge- 
steinstriimmern  bestehenden  Schuttmassen  werden  als  sekunddre  Lager- 
stdtten  von  den  primaren,  ursprunglichen  unterschieden.  Sie  enthalten 
zuweilen  nutzbare  Mineralien,  wie  edle  Metalle  (Gold,  Platin),  Zinnerz, 
Edelsteine  etc.  in  fiir  die  Gewinnung  geniigender  Menge  und  fuhren 
dann  den  Namen  Seifen  oder  Seifenlager.  Man  spricht  so  von  Gold-, 
Platin-,  Zinn-,  Diamant-,  Edelstein  etc.  -Seifen  oder  auch  -Waschen, 
weil  die  genannten  Mineralien  aus  den  Sanden  etc.  durch  Waschen 
mit  Wasser  gewonnen  werden. 

Sehr  haufig  sind  diese  losen  Massen  durch  irgend  ein  Bindemittel 
(Zement)  mehr  oder  weniger  fest  miteinander  verkittet  und  bilden 
dann  die  festen  Trummergesteine,  die  man,  ebenfalls  nach  der  Gr5Be 
und  Form  der  Bestandteile,  als  Sandsteine,  Breccien  und  Konglomerate 
unterscheidet.  Auch  sie  enthalten  auf  sekundarer  Lagerstatte  nicht 
selten  nutzbare  Mineralien  in  fiir  die  Gewinnung  geniigender  Menge, 
wie  z.  B.  der  Sandstein  von  Commem  und  Mechemich  in  der  Eifel 
Bleiglanz,  die  Konglomerate  am  Witwatersrand  bei  Johannesburg  in 
Transvaal  Gold  etc.  Die  feinsten  Triimmergesteine  sind  die  Ton- 
gesteine:  Ton,  Lehm,  Schieferton,  Tonschiefer  etc.,  die  durch  Ver- 
witterung  tonerdehaltiger  Gesteinsgemengteile ,  besonders  der  Feld- 
spate,  entstehen.    (Vulkanische  Triimmergesteine  siehe  (297)). 

299.  Mineralien  auf  Hohlr&nmen.  Von  besonderer  Wichtigkeit 
als  Ansiedlungspiatze  von  neugebildeten  Mineralien  sind  die  Wande 
von  Hohlraumen,  die  in  der  verschiedensten  Weise  und  von  mannig- 
faltiger  Form,  GroBe  und  Entstehung  im  Innern  der  Gesteine  sich 
finden.  Diese  Hohlraume  sind  die  Fundstatten  der  aufgewachsenen 
Krystalle  (186),  die  hier  nicht  selten  zu  den  prachtvollsten  Drusen 
vereinigt  sind.  Teils  sind  es  geschlossene,  ringsum  von  der  Gesteins- 
masse  umgebene  H5hlungen  von  rundlicher  oder  unregelmaBiger  Ge- 
stalt,  Oder  es  sind  Spalten  und  Kliifte,  welche  die  Gesteine  auf  grSBere 
Oder  geringere  Erstreckung  durchsetzen.    Selten  ist  in  einem  solchen 
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Hohlranm  nnr  ein  einziges  Mineral  vorhanden;  gew5hnlicli  siDd  in 
ihnen  deren  mehrere  zur  Ausbildang  gelangt,  die  dann  in  mehr  oder 
weniger  regel-  und  gesetzm&Biger  Weise  miteinander  verbonden  za 
sein  pflegen,  entweder  miteinander  gemengt  oder  scharf  gegenein- 
ander  abgegrenzt. 

Auf  den  W&nden  dieser  Hohlrftnme  sitzen  die  neugebildeten 
Mineralien.  Vielfacb  bilden  sie  nnr  einen  dickeren  oder  dftnnei-en 
Uberzng  ohne  den  Hoblraum  ganz  zu  erffillen,  eine  Kruste.  Seiche 
Erusten  bestehen  zu  unterst  meist  ans  einem  krystallinischen  Aggregat 
der  betreffenden  Mineralien.  Von  diesem  ans  ragen  yielfach  wohl- 
gebildete  Erystallspitzen  in  den  verbliebenen  leeren  Ranm  hinein  nnd 
bilden  die  schon  erw&hnten  Drusen;  oder  sie  zeigen  anch  eine  nmd- 
liche,  nierenf&rmige  oder  traubige  Oberflache,  von  der  nicht  selten 
zapfenf&rmige  Stalaktiten  (Tropfsteine)  herabh&ngen.  In  dei'selben 
Weise  finden  sich  auch  yielfach  amorphe  Mineralien,  Opal  etc  Rand- 
lich  begrenzte  Bildungen  dieser  Art  werden  wohl  als  Sinter  bezeichnet^ 
wenn  sie  liber  gr5Bere  FId,chen  ausgebreitet  sind,  sei  es  an  der  Elrd- 
oberfl&che  oder  auf  den  W^nden  ausgedehnter  Hohlrftume  (Kalksinter, 
Kieselsinter  etc.).  Sehr  haufig  werden  die  HohMume  aber  anch  ganz 
ausgefiillt,  so  dafi  die  von  alien  Seiten  her  nach  innen  zu  wachsenden 
Neubildungen  in  der  Mitte  zusammenstofien.  Indessen  sind  anch  in 
diesem  Falle  nicht  selten  in  der  kompakten  Fiillmasse  noch  einzelne 
kleinere  Eftume  leer  geblieben,  deren  Wftnde  in  derselben  Weise  mit 
Krystallen  besetzt  oder  mit  einem  rundlich  begrenzten  Uberzng  ver- 
sehen  sind,  wie  wir  es  bei  den  Erusten  gesehen  haben. 

Solche  Hohlraumausf^llungen,  die  man  anch  kurz  als  FuUungm 
bezeichnet,  bilden  den  Inbegriff  derjenigen  Mineralneubildnngen,  die 
man  als  Sekretionen  zusammenfafit.  Sie  sind  dadnrch  charakterisiert^ 
dafi  sie  auf  Hohlr^umen  in  der  genannten  Weise  von  aufien  nach  innen 
wachsen  und  diese  so  allmahlich  mehr  oder  weniger  voUst&ndig  ans- 
fullen.  Mineralien  oder  Mineralaggregate ,  die  in  einer  anders  be- 
schaffenen  Umgebung  sich,  ohne  dafi  ein  Hohlranm  vorhanden  wftre, 
durch  Eonzentration  der  betreffenden  Substanz  an  einem  Punkt  so  bilden, 
dafi  die  innersten  Telle  derselben  zuei-st  entstehen,  werden  im  Gegen- 
satz  dazu  Konkretionen  genannt. 

300.  Mineralien  anf  geschlossenen  HohlrSnmen.  Diese  Hohl- 
raume  sind  vielfach  rundlich,  nahezu  kugelfbrmig  oder  linsenfSrmigy 
oft  ganz  flach ;  oder  sie  sind  auch  unregelmafiig  eckig  von  der  mannig- 
faltigsten  Gestalt.  Meist  sind  sie  nicht  von  erheblicher  6r5fie,  die 
bis  zur  mikroskopischen  herabsinken  kann.  Die  Entstehnng  solcher 
Hohlraume  ist  sehr  verschieden.  Oft  sind  sie  gleich  bei  der  Bildnng 
der  Gesteine  offen  geblieben,  oft  sind  auch  Telle  der  letzteren  anfge- 
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lost  and  fortgefiihrt,  und  so  nachtragiich  Liicken  geschaffen  worden. 
Die  Substanz  der  in  ihnen  neugebildeten  Mineralien  entstammt  ent- 
weder  dera  umgebenden  Muttergestein  und  ist  aus  diesem  ausgelaugt 
Oder  sie  ist  in  L5sung  aus  der  Feme  herbeigefiihrt  worden. 

Am  meisten  Interesse  bieten  wohl  die  Manddrdume  in  Basalten, 
Melaphyren  und  anderen,  vorzugsweise  kiesels&urearmen  (basischen) 
vulkanischen  Gesteinen.  Sie  sind  in  dem  noch  halbfliissigen  Gesteins- 
magma  durch  die  Entwicklung  der  darin  gel5st  gewesenen  Wasserdftmpfe 
und  Gase  entstanden,  die  aus  der  z^hen  Masse  nicht  mehr  entweicben 
konnten.  Jede  Dampf blase  bildete  bei  der  vOlligen  Erstarrung  des 
Gesteins  einen  meist  rundlichen  und  glattwandigen  Hohlraum  von  mehr 
Oder  weniger  ausgesprochener  Kugel-,  Linsen-,  Bim-,Schlauch-  etc.  Form, 
manchmal  auch  von  unregelmaBiger  Gestalt.  Diese  Hohlrjlurae  sind  meist 
in  groBer  Zahl  nebeneinander  vorhanden.  Gew5hnlich  sind  sie  klein  bis 
sehr  klein  und  gehen  uber  einen  Meter  im  grOfiten  Durchmesser  selten 
hinaus.  In  ihnen  haben  sich  bei  der  Verwitterung  des  Gesteins  aus 
den  diesem  entzogenen  Bestandteilen  die  verschiedenartigsten  Mine- 
ralien gebildet,  namentlich  Kieselraineralien  (Quarz,  Chalcedon  etc.), 
Zeolithe,  auch  Karbonate  (bes.  Kalkspat).  Sehr  vielfach  ist,  wie  iiber- 
haupt  bei  solchen  Hohlraumausfullungen  (299),  nur  ein  einziges  Mineral 
vorhanden,  nur  ein  bestimmter  Zeolith,  nur  Kalkspat  etc.  Oft  finden 
sich  auch  mehrere  nebeneinander  und  dann  meist  in  Schichten 
parallel  mit  den  Wanden  des  Blasenraums  gegeneinander  abgegi'enzt. 
Hftufig  ist  zuerst  eine  Folge  auBerst  zahlreicher  und  auBerst  diinner 
Chalcedonschichten  (sog.  Achat)  abgelagert  worden,  auf  welchen  Quarz- 
krystalle,  oft  von  der  violetten  Abart  des  Amethysts  sitzen,  die  ihre 
Spitzen  in  das  leere  Innere  kehren.  Diese  sind  nicht  selten  ihrerseits 
wieder  bedeckt  von  Zeolithen,  Kalkspat  etc.,  der  dann  wohl  die  vom 
Quarz  etc.  noch  gelassene  H5hlung  vollends  ausfullt  Die  so  ent- 
standenen  Hohldrusen  werden  Geoden  oder  auch  Mandeln  (z.  B.  Achat- 
mandeln)  genannt,  da  man  ihre  Form  mit  derjenigen  der  Mandeln  ver- 
glichen  hat.  Gesteine,  die  solche  Mandeln  in  grOBerer  Menge  ent- 
halten,  heifien  daher  Mandelsteine, 

Ahnliche  Bildungen,  wie  diese  Mandeln,  kSnnen  nattirlich  in  der- 
selben  Weise  in  Hohlraumen  von  jeder  beliebigen  Entstehung  und 
in  jedem  beliebigen  Gestein  sich  entwickeln.  Die  spezielle  Aus- 
bildungsform  wird  u.  a.  von  dem  jeweiligen  Bildungsakt  abh&ngig 
sein,  der  ein  verschiedener  sein  kann.  So  fiudet  man  nicht  selten 
schone  Krystalle  auf  leeren  Innenraumen  von  Petrefakten  z.  B.  auf 
den  Wanden  der  Luftkammem  von  Ammoniten  aufgewachsen. 

301.  Mineralien  auf  Spalten.  Am  groBartigsten  ist  aber  die 
Ansiedlung  neu  gebildeter  Mineralien  auf  den  Kltiften  und  Spalten^ 
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welche  so  haufig  die  Gesteine  durchziehen.  Niemals  zeigen  die  Ge- 
steine  einen  yollkommenen  Zusammenhang  nach  alien  Richtiingen, 
stets  sind  sie  bei  ihrer  Erhftrtung  und  Verfestigung  und  bei  den 
spftteren  Bewegungen  der  Erdkruste  zerrissen  und  zerklttftet  worden. 
Die  so  entstandenen  Spalten  und  Eliifte  sind  teils  klein  und  eng  bis 
zur  Dicke  eines  Blattes  Papier,  teils  grSBer  und  weiter.  Zaweilen 
sind  es  OflEhungen  von  erheblicher  Breite  (Machtigkeit),  die  sich  kilo- 
meterweit  in  die  L&nge  und  bis  in  unergrundliche  Tiefen  ausdehnen. 
Auf  den  W^nden  dieser  Spalten  sind  Mufig  neugebildete  Mineralien 
angesiedelt,  welche  entweder  die  ganze  Spalte  ausfullen  Oder  zwischen 
den  Wanden  noch  Hohlraume,  Drusenrflume,  ftbrig  lassen.  Auch  auf 
diesen  Drusenraumen  sind  die  Mineralien  dann  meist  sehr  sch5n  aus- 
krystallisiert  und  die  Spitzen  der  Kiystalle  ragen  in  den  leergebliebenen 
Eaum.  Eleine  ausgefiillte  Eliifte  dieser  Art  (Adem)  flndet  man  h&ufig 
im  Kalkstein;  hier  sind  sie  mit  Kalkspat  erfttllt,  im  Tonschiefer  und 
Kieselschiefer  mit  Qnarz,  im  k3rnigen  Gips  mit  fasrigem  Gips,  dessen 
Fasem  zu  den  Spaltenw^nden  senkrecht  sind.  Auf  Eliiften  in  den 
Silikatgesteinen  (GneiBen)  der  Alpen  sind  scli5ne  Krystalle  von  Quarz, 
Feldspat,  Titanit,  Eisenglanz  etc.  sehr  hftufig.  Diese  Klttfte  erweitem 
sich  oft  stellenweise  zu  ausgedehnten  E^umen,  die  mit  ftufierst  zahl- 
reichen  und  groBen  Erystallen  ausgekleidet  sind;  namentlich  finden 
sich  in  diesen  ceutuerschwere  Bergkrystalle  etc.  (Erystallkeller  der 
Alpen).  Sind  die  mit  sp&ter  gebildeten  Mineralien  ganz  Oder  zum 
Teil  erfullten  Spalten  von  nicht  zu  kleinen  Dimensionen,  so  nennt 
man  sie  Gdngcy  und  zwar  zum  Unterschiede  von  den  ftuSerlich  ganz 
ebenso  beschaflfenen  und  gestalteten  Gangen  von  Eruptivgesteinen  ((Je- 
steinsgangen,  (296)),  Minerdlgmige,  Diese  sind  haufig  ganz  Oder  zum 
Teil  mit  nutzbareu  Erzen  ausgefuUt  und  heiBen  dann  Erzgdnge;  sie 
bilden  in  vielen  Gegenden,  im  Erzgebirge,  im  Harz  etc.,  den  Gregen- 
stand  eines  umfangreichen  Bergbaus  und  haben  daher  neben  dem 
wissenschaftlichen  ein  sehr  hervorragendes  praktisches  Interesse. 

Die  Mineralgange  sind  selten  vollstandig  mit  ein  und  demselben 
Mineral  ausgefiillt.  Meist  sind  es  mehrere  Mineralien,  welche  dann  sehr 
haufig  in  rechts  und  links  symmetrischen  Lagen  als  diinne  Flatten  von 
den  Spaltenwanden  aus  aufeinander  folgen ;  also  z.  B.  eine  Schicht  Kalk- 
spat rechts  und  links,  dariiber  beidei-seits  eine  Schicht  Bleiglanz;  dann 
rechts  und  links  eine  Lage  Quarz,  dann  vielleicht  wieder  Bleiglanz  etc 
Diese  Anordnung,  die  sog.  Lateralstruktur,  weist  auf  den  Absatz  der 
Gangmiueralien  aus  waBriger  Losung  hin;  denn  ist  die  Gangspalte 
mit  einer  Fliissigkeit  erfullt,  welche  Mineralien  ausscheidet,  so  mofi 
dies  im  allgemeinen  in  gleiclier  Weise  auf  beiden  Spaltenwanden  ge- 
schehen  und  wenn  im  Laufe  der  Zeiten  sich  die  Natur  der  L5snng 
andert,  so  miissen  auch  die  aus  ihr  abgesetzten  Mineralien  andere 
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werden,  aber  rechts  und  links  ubereinstimmend.  Doch  ist  die  Struktar 
solcher  Gange  keineswegs  immer  dieselbe,  es  ist  im  Gegenteil  eine 
groBe  Mannigfaltigkeit  darin  zu  beobachten.  So  ist  u.  a.  nicht  selten 
ein  Teil  der  Spalte  mit  abgebrochenen  Stiicken  des  Nebengesteins  er- 
fiillt,  urn  welche  herum  sich  dann  die  neugebildeten  Gangmineralien 
und  Erze  in  konzentrischen  Lagen  anordnen  (Ringel-  oder  Kokarden- 
struktur,  Ringel-  oder  Kokardenerze).  Besonders  sch6n  ausgebildete 
aufgewachsene  Krystalle  haben  gerade  die  im  Innern  der  Erzgange 
offen  gebliebenen  Drusenraume  geliefert,  die  beim  Bergbau  haufig 
angebrochen  und  ausgebeutet  werden.  Doch  bedecken  auch  in  solchen 
Drusenraumen  nicht  nur  deutliche  Krystalle  die  Wande,  sondern  auch 
derbe  Krusten  mit  gerundeter  Oberflache  und  tropfsteinftrmige  Bil- 
dungen,  namentlich  wenn  die  betreflfende  Substanz  gar  nicht  im  stands 
ist,  regelmaBige  Krystallformen  auszubilden,  wie  z.  B.  der  Braun- 
eisenstein. 

Vorzugsweise  mannigfaltig  ist  die  Mineralfuhrung  der  Erzgange 
nicht  selten  am  Ausgehenden  derselben,  d.  h.  in  den  der  Erdoberflache 
nfichsten  Teilen  (den  obersten  Teufen),  wahrend  nach  unten  hin  ziem- 
lich  einformig  Schwefelmetalle  verschiedener  Art  und  Zusammen- 
setzung  vorhanden  zu  sein  pflegen.  Diese  Schwefelmetalle  erfiillten 
zuerst  den  Gang  bis  oben.  Sie  veranderten  sich  jedoch  unter  der  Ein- 
wirkung  namentlich  der  in  die  Erdkruste  eindringenden  atmosphft- 
rischen  Wasser,  also  durch  Verwitterung,  sehr  leicht  und  um  so 
rascher  und  voUstandiger,  je  naher  der  Oberflache.  Sie  bildeten  dabei, 
wie  wir  unten  noch  naher  sehen  werden  (309),  eine  Menge  neuer 
oxydischer  Mineralien,  die  nun  in  dem  Gang  zu  oberst  herrschen, 
nach  unten  hin  aber  allmahlich  immer  mehr  abnehmen,  bis  sie  end- 
lich  jenen  Schwefelraetallen  vollst^ndig  Platz  machen.  Sehr  hftufig 
geht  dabei  die  Ausfiillungsmasse  eines  Gangs  oben  in  der  Haupt- 
sache  in  Eisenhydroxyd  iiber,  und  man  nennt  daher  diese  obersten 
umgewandelten  Telle  der  Erzgange  ganz  allgemein  ihren  „eisemen 
Hut"*.  Dies  ist  auch  gew5hnlich  der  Fall,  wenn  durch  andere  Um- 
wandlungsvorgange  andere  Neubildungen,  als  Eisenhydroxyd  entstehen. 
So  findet  man  in  manchen  Silbererzgangen  von  Siidamerika  die  obersten 
Telle  mit  Chlor-  und  Bromverbindungen  des  Silbers  erfiillt,  die,  wie 
man  annimmt,  durch  die  Einwirkung  dariiberstehenden  Meerwassers 
in  einer  friiheren  Senkungsperiode  aus  den  welter  unten  den  Gang 
erfiUlenden  Schwefelsilbermineralien  hervorgegangen  sind. 

Nichts  anderes  wie  lokale  Erweiterungen  von  Kliiften  und  Spalten 
pflegen  die  machtigen  H6hlen  zu  sein,  die  in  manchen  Kalk-  und 
Gipsgebirgen  sich  vielfach  in  gewaltiger  Ausdehnung  und  mannig- 
facher  Gestalt  finden.  Auch  diese  sind  mit  Neubildungen  ausgekleidet, 
gewohnlich  von  der  Art  des  umgebenden  Gesteins.    In  den  Gipsh5hleii 
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(Schlotten)  sind  es  vorzugsweise  Gipskrystalle ,  in  den  H5hlen  im 
Kalkgebirge  Kalkspatkrystalle,  aber  weit  haufiger  Krusten  nnd  Sinter  von 
Kalkspat  oft  von  betrachtlicher  Dicke  and  mit  rundlicher  Oberfl&che 
Oder  namentlicb  Tropfsteine  (Stalaktiten,  von  oben  herabh&ngend  and 
Stalagmiten,  von  unten  in  die  H6he  wachsend)  von  den  kleinsten  bis 
zn  einer  Ausdehnung  von  mehreren  Metern  Ltoge  nnd  entsprechender 
Dicke  und  von  der  prachtigsten  Ausbildang  (Tropfsteinh5hlen :  Dechen- 
hdhle  in  Westphalen;  Baumanns-  nnd  Bielsli5hle  im  Harz;  Nebelh5hle 
in  der  schwabischen  Alb ;  Adelsberger  Grotte  im  Karst  etc.).  Indessen 
sind  in  solchen  groBeren  H5hlungen  im  Ealkstein  nnd  Dolomit  nicht 
blofi  Neubildnngen  von  Kalkspat  entstanden,  anch  Erze  haben  sich 
darin  als  Krusten  etc.  anf  den  Wftnden  nnd  als  voUsttadige  Ans- 
fiUlungen  abgelagert.  In  dieser  Weise  finden  sich  z.  B.  die  Zink-  and 
Bleierze  von  Raibl  und  Bleiberg  in  Kamten,  in  Missouri  etc 

(Literatur,  besonders  ttber  Erzlagerstfitten  auf  Gftngen  etc.;  vergl.  (3)  G.). 

302.  Kontaktbildangen.  Hiemnter  versteht  man  die  Ver- 
anderungen,  die  ein  Gestein  in  Beriihrung,  im  Kontakt,  mit  einem 
Eruptivgestein,  besonders  mit  einem  Tiefengestein,  wie  Granit,  Syenit, 
Diorit  etc.  erleidet  Diese  Veranderung  ist  im  allgemeinen  an  der 
Bertihrungsstelle  am  starksten  und  verliert  sich  allmahlich  nach  aaBen 
hin  immer  mehr  und  mehr,  bis  sie  endlich  ganz  verschwindet  Die 
ganze  verftnderte  Strecke  rings  um  das  Eruptivgestein  wird  als  Km- 
tdktzone  bezeichnet;  eine  solche  ist  manchmal  mehrere  Kilometer  breit, 
kann  aber  auch  auf  wenige  Centimeter  heruntersinken.  Namentlich 
Kalk  und  Dolomit,  sowie  Tonschiefer  sind  es,  die  sich  im  Kontakt 
leicht  verandem.  Sie  werden  dabei  mehr  krystallinisch  und  der  Kalk 
geht  haufig  in  einen  sehr  grobk5rnigen,  manchmal  eigentQmlich  bl&a- 
lichen  Marmor  liber.  Gleichzeitig  stellen  sich  in  dem  umgewandelten 
Gestein,  von  ihm  ringsum  dicht  umschlossen,  neugebildete  Mineralien, 
meist  Silikate  ein,  die  man  Kontakfmifieralien  nennt,  und  die  z.  T. 
ihre  HauptlagerstS,tte  in  solchen  Kontaktzonen  haben.  Einzelne  der- 
selben,  wie  z.  B.  der  Gehlenit,  kommen  iiberhaupt  nur  auf  diese  Weise 
vor,  und  andere  haben  als  Kontaktbildungen  eine  besondere  charakte- 
ristische  Beschaffenheit. 

Im  Kalk  (Marmor)  und  Dolomit  sind  es  vorwiegend  kalkreiche  Sili- 
kate, auBer  dem  schon  genannten  Gehlenit  besonders  Wollastonit  and 
andere  Pyroxene,  Vesuvian,  Kalktongranat,  Skapolith,  Anorthit  etc,  aber 
auch  Chondrodit,  Graphit,  Spinell,  Apatit  und  andere  Mineralien.  Im 
Tonschiefer  findet  man :  Staurolith,  Andalusit  als  Chiastolith,  Turmalin, 
Feldspat,  Skapolith  als  Couzeranit  und  Dipyr  etc.  Diese  Mineralien 
sind  haufig  sehr  schon  und  scharf  ausgebildet,  und  die  Kontaktzonen 
gehoren  mit  zu   den   ausgezeichnetsten  Fundst&tten  eingewachsener 


Kontaktbildungen.    Paragenesis.  393 

Krystalle.  Vielfach  zeigen  die  Kontaktmineralieu  aber  auch  „geflossene 
Oberfladien"  mit  abgerundeten  Kanten  und  Ecken  und  mit  eigentiim- 
lichem  fettartigem  Glanz  (175),  besonders  im  Kalk.  Ausgezeichnete 
Bildungen  dieser  Art  finden  sich  bei  Auerbach  a.  d.  BergstraBe,  am  Monzoni 
und  bei  Predazzo  in  Sudtirol,  bei  Orawicza,  Dognaczka,  Cziclowa  etc. 
im  Banat,  bei  Arendai  und  an  verschiedenen  anderen  Orten  in  Nor- 
wegen,  bei  Pargas  in  Finnland  etc.,  iiberall  in  Kalk.  Hierher  gehoren 
auch  die  Auswurflinge  des  alten  Vesuvs,  der  Somma,  mit  ihren  vielen 
schonen  Mineralien.  Kontaktmineralien  im  Tonschiefer  findet  man 
bei  Gefrees  im  Fichtelgebirge,  an  manchen  Orten  der  Bretagne,  der 
Pyrenaen  etc. 

Diese  Kontaktniiueralien  verdanken  ihre  Entstehung  ofFenbar  irgeiid  einer  Ein- 
wirkung  des  Eniptivgesteins  anf  das  Nebengestein,  der  sog.  Kontnktmetamorphose. 
Wie  man  sich  diese  Einwirkung  im  einzelnen  zu  denken  hat,  ist  noch  nicht  voU- 
kommen  aufgeklart,  wahrscheinlich  spielt  dabei  das  die  Eruptionen  begleitende  heiOe 
Wasser  iind  dessen  Diimpfe,  sowie  Gase  verschiedener  Art  cine  groUe  Rolle. 

In  manchen  Fallen  wirken  Emptivgesteine,  besonders  ErguUgesteine,  nur  durch 
ihre  hohe  Temperatnr.  So  ist  durch  die  Hitze  des  Basalts  auf  der  Gmbe  „Alte  Birke**  im 
Siegenschen  der  Spateisenstein,  FeCOij  in  mulmiges  Magneteisen,  Fe^Oiy  umgewandelt, 
nnd  am  Meiliner  hat  unter  denselben  Umstanden  die  Brannkohle  ihr  Bitumen  ver- 
loren  und  eine  stenglige  Absonderung  erlitten  (Stangenkohle).  Derartige  reine  Hitze- 
wirkungen  der  Emptivgesteine  werden  kaustische  genannt.  Es  sei  hier  beigefiigt, 
daO  Mineralien  auch  durch  hohe  Temperaturen  anderen  Ursprungs  znweilen  umge- 
wandelt  werden.  So  ist  im  nordlichen  BOhmen,  bei  Epterode  unweit  Grossalmerode 
in  Hessen  etc.  der  Braunkohlentou  durch  Kohlenbrande  geglUht  und  gefrittet  werden 
und  dabci  in  den  harten  und  festen  Porzellanjaspis  Ubergegangen. 

Es  soil  nicht  unerwahnt  bleiben,  daC  man  dieselben  Mineralien,  die  wir  oben 
als  Kontaktmineralien  im  Kalk  kenneu  gelemt  haben,  auch  fern  Ton  jedem  Kontakt 
mit  einem  Eruptivgestein  an  manchen  Stellen  in  denjenigen  kOmigen  Kalken  ein- 
gewachsen  findet,  die  dem  Gneifi  und  anderen  krystallinischen  Schiefem  zwischen- 
gelagert  sind.  Dies  ist  namentlich  der  Fall  an  solchen  Orten,  wo  die  Schichten 
durch  die  Gebirgsbewegung  starkem  Dmck  ausgesetzt  gewesen  und  daher  in  ihrer 
Lagemng  gestort  worden  sind.  Ehenso  trifft  man  auch  unter  denselben  Umstfinden 
in  manchen  Tonschiefern  die  fiir  dieses  Gestein  in  den  Kontaktzonen  charakteristischen 
Mineralien.  Hier  ist  der  Gebirgsdruck  die  Ursache  der  Mineralbildung,  die  Mine- 
ralien verdanken  hier  der  Dynamo  metamorphose  ihre  Entstehung. 

303.  Paragenesis.  Von  nicht  unerlieblichem  Interesse  ist  es,  von 
jedem  einzelnen  Mineral  zu  wissen,  in  welcher  Weise  es  an  den  ver- 
schiedenen F'undorten  vorkommt,  welche  andere  Mineralien  mit  ihm 
auf  derselben  Lagerstatte  erscheinen,  wie  alle  diese  Mineralien 
daselbst  niiteinander  vergesellschaftet ,  in  welcher  Reihenfolge  sie 
dort  entstanden  sind  etc.  Auf  den  allerwenigsten  Lagerstatten  trifft 
man  aussclilieBlich  nur  eine  einzige  Mineralspezies,  meistens  sind  deren 
mehrere  vorhanden.  Diese  sind  dann  entweder  alle  gleichzeitig  ge- 
bildet.  Oder  sie  sind  nacheinander  entstanden,  wobei  sich  nicht  selten 
die  Keihenfolge,  die  Succession  feststellen  laBt.    Alle  gleichzeitig  ge- 
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bildeten  Mineralien  einer  Lagerstatte  nennt  man  eine  Generation.  Die 
Gemengteile  des  Granits  sind  z.  B.  nach  ihrem  ganzen  gegen- 
seitigen  Verhalten  als  gleichzeitig  anzusehen,  sie  bilden  eine  Gene- 
ration. Anders  ist  es  bei  den  porphyrischen  Gesteinen  (296).  Die 
grofien,  wohlauskrystallisierten  Einsprenglinge  mussen  scbon  fertig 
gewesen  sein,  als  die  umgebende  Masse  noch  welch  und  nachgiebig 
war.  Sie  bilden  eine  erste  Generation  den  Krystallen  der  jnoeUen 
Generation  in  der  Grundmasse  gegentiber.  Die  Succession  der  Mine- 
ralien in  vielen  Mandeln  und  die  in  manchen  Spalten  ist  aos  den 
obigen  Beschreibungen  ohne  weiteres  zu  ersehen.  Es  sind  dabei  die 
Merkmale  mafigebend,  dafi  auflagemde  Mineralien  notwendig  j&nger 
sein  mussen,  als  darunter  liegende  und  dafi  jttngere  von  Mteren  Ein- 
driicke  annehmen,  wahrend  gleichzeitig  gebildete  sich  gegenseitig  in 
ihrer  Form  beeinflussen.  Nicht  selten  wiederholt  sich  dasselbe  Mineral 
auf  einer  Lagerstatte  mehrere  Male,  wobei  die  verschiedenen  Gene- 
rationen  gew5hnlich  abweichende  Ausbildung,  Krystallform,  Farbe, 
Durchsichtigkeit  etc.  zeigen.  So  sind  die  Kalkspatkrystalle  der  ersten 
Generation  in  den  Andreasberger  Silbererzgangen  triibe  und  fl&chen- 
arm,  die  der  zweiten  Generation  fast  wasserhell  und  meist  fl&chen- 
reicher. 

Die  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  Weise  des  Zusammen- 
vorkommens  der  Mineralien  nennt  man  nach  Breithaupt  die  Paragenems 
derselben  (vergl.  (3)  G.).  Einige  Beispiele  dafiir  sind  auBer  den  schon 
oben  erwahnten  noch  die  folgenden:  Leucit,  Melanit  und  manche  an- 
dere  Mineralien  finden  sich  stets  oder  doch  fast  stets  nur  in  vulka- 
nischen  Gesteinen,  resp.  in  den  Tuflfen  derselben,  niemals  in  plutonischen 
Gesteinen,  im  Kalk  etc.  Zeolithe  sind  vorzugsweise  auf  Hohlr&umen 
in  basischen  Eruptivgesteinen  aufgewachsen.  Die  Hauptlagerst&tten 
der  natiirlichen  Schwefelverbindungen  sind  die  Erzgftnge.  Gehlenit  ist^ 
wie  schon  erwahnt,  nur  als  Kontaktmineral  bekannt.  Wismutglanz 
findet  sich  fast  nur  mit  Kupferkies  und  ist  jiinger  als  dieser.  Neben 
Buntkupfererz  sind  beinahe  immer  spater  gebildete  Kupferkieskrystalle 
vorhanden.  Die  Scheelitkrystalle  von  Zinnwald  sitzen  viel  hftnfiger 
auf  den  mitvorkommenden  Quarz-,  als  auf  den  ebenfalls  bei  ihrer 
Bildung  schon  vorhanden  gewesenen  Glimmerkiystallen.  Auf  den 
Freiberger  Erzgangen  findet  sich  der  Kalkspat  stets  nur  mit  dem 
gewohnlichen  Skalenoeder  JR3  (2131),  wenn  er  mit  Kupferkies  zu- 
sammen  vorkommt.  Quarz  mit  Rhomben-  und  Trapezflftchen  findet 
sich  mit  fluorhaltigen  Mineralien  zusammen.  Noch  andere  fthnliche 
Begeln  des  Yorkommens  sind  in  groBer  Zahl  beobachtet  worden  und 
haben  schon  vielfach  Licht  auf  die  Vorgange  und  Verhaltnisse  bei 
der  Bildung  der  einzelnen  Mineralien  und  ihrer  Varietftten  geworfen. 

In  ganz  charakt^ristischer  Weise  wiederholt  sich  das  Nebenein- 
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andervorkommen  mancher  Mineralien  an  den  verschiedensten  Orten 
iiber  die  ganze  Erdoberflache  bin.  Derartige  haufig  wiederkehrende 
Gruppen  von  zusammengehSrigen  Mineralien  werden  Minerdlkombi' 
nationen  oder  Formatimen  genannt.  Eine  solche  ist  z.  B.  die  Ver- 
einigung  von  Feldspat,  Quarz  und  Glimmer  im  Granit  und  ahn- 
liche  Mineralgemenge  in  anderen  Gesteinen;  hierher  gehort  auch  die 
stete  Begleitung  des  Zinnsteins  durch  Quarz,  Lithionglimmer,  Topas, 
Turmalin,  Apatit,  Wolframit,  Scheelit  etc.  auf  fast  alien  Zinnerzlager- 
statten  der  Welt.  Es  liegt  dabei  eine  bestimmte  auf  den  Entstehungs- 
verhaltnissen  beruhende  GesetzmaBigkeit  vor. 

304,  Miueralbildungsprozesse.  Die  chemischen  Prozesse,  welche 
znr  Entstehung  der  Mineralien  Veranlassung  gegeben  haben,  sind 
hauptsachlich :  Abscheidung  aus  waBriger  Losung,  und  zwar  ent- 
weder  auf  rein  chemischem,  unorganischem  Wege,  oft  bei  hSherer 
Temperatur  und  auch  wohl  nicht  selten  bei  hohem  Druck,  oder  unter 
Beihilfe  oder  Vermittlung  von  organischen  Wesen;  ferner  Erstarrung 
aus  dem  SchmelzfluC,  und  endlich  Verdichtung  aus  dem  gasfSrmigen 
Zustand  (Sublimation),  wobei  gleichfalls  nicht  selten  hSherer  Druck 
eine  nicht  unwesentliche  Rolle  gespielt  hat.  Diese  Prozesse  lassen 
sich  kiinstlich  mehr  oder  weniger  genau  nachahmen  und  man  kann 
so  viele  Mineralien  kiinstlich  nachbilden  oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt, 
kiinstlich  darstellen  (vergl.  (3)  G.). 

Einige  andere  Miueralbildiingsprozesse ,  wie  z.  B.  die  Kontaktmetamorphose, 
haben  wir  schoii  oben  keuuen  gelernt ;  andere  werden  wir  noch  im  folgenden  zu  be- 
trachten  haben,  wenn  von  der  Umwandlung  der  Mineralien  die  Rede  sein  wird. 

305.  Abscheidung  aus  Wasser.  Am  wichtigsten  sind  wohl  die 
Ausscheidungen  aus  waCriger  Losung,  die  auf  verschiedene  Weise 
zu  stande  kommen  konnen.  Die  so  entstandenen  Mineralien  enthalten 
haufig  zahlreiche,   meist  mikroskopische  Fliissigkeitseinschliisse   (182). 

Durcli  Verdunstung  des  Losungsmittels  scheidet  sich  Steinsalz  aus, 
z.  B.  noch  jetzt  aus  den  Salzseen  der  Umgebung  des  kaspischen 
Meeres  etc.  Die  groCen  Steinsalzmassen,  die  sich  in  den  Gebirgs- 
schichten  eingelagert  finden,  sind  nebst  den  sie  begleitenden  Abraum- 
salzen  und  dem  sie  iiber-  und  unterlageniden  Gips  und  Anhydrit  alle 
auf  diese  Weise  entstanden,  ebenso  noch  viele  andere  direkt  im  Wasser 
losliche  Mineralien. 

Audi  durch  Temperaturerniedrigung  wird  das  Wasser  haufig 
veraulaBt,  eiuen  Teil  der  aufgelosten  Substanzen  abzuscheiden.  So  ist 
es  u.  a.  bei  den  heiCen,  kieselsaurehaltigen  Quellen,  z.  B.  dem  Geysir 
auf  Island,  und  in  anderen  vulkanischen  Gegenden.  Die  SiO^  scheidet 
sich  bei  der  Erkaltung  des  Wassers  zum  gr5Bten  Teil  amorph  als 
Opal  aus. 
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Zuweilen  wird  die  L6sung  durch  die  Gegenwart  irgend  einer 
Sabstanz  im  Wasser  vermittelt.  Dies  geschieht  namentlich  bei  dem 
kohlensauren  Ealk  und  anderen  Karbonaten  durch  die  Anwesenheit 
von  COj.  Geht  die  COo  fort,  so  fallt  CaCO^  aus,  und  zwar  im  all- 
gemeinen  bei  niederer  Temperatur  als  Kalkspat,  bei  Mherer  als  Ara- 
gonit.  Letzteres  ist  der  Fall  in  den  Thermen  von  Karlsbad,  in  denen 
sich  der  aus  Aragonit  bestehende  Erbsenstein  und  Spmdelstein  ge- 
bildet  hat.  Verbreiteter  ist  die  Ausscheidung  von  Kalkspat.  Diese 
geschieht  teilweise  in  deutlich  ausgebildeten  Krystallen  auf  Klfiften 
und  Spalten  im  Kalkgebirge.  Das  Wasser  15ste  aus  dem  Kalkstein 
mittels  der  in  ihm  gebundenen  Kohlensaure  die  Substanz  auf,  welche 
es  nach  der  Verdunstung  dieses  Gases  wieder  zur  Ablagerung  brachte 
Mit  derben  krystalliniscl^n  Massen  von  Kalkspat  erfUlen  sich  eben- 
falls  haaiig  die  Klilfte  und  Spalten  im  Kalkgebirge;  solche  Massen 
setzen  auch  die  mit  nierenfBrmigen  Oberflachen  versehenen  Krusten 
und  Sinter  zusammen,  welche  die  Wande  von  KalkhOhlen  iiberziehen, 
sowie  die  aus  tropfendem  Wasser  gebildeten  Kalkstalaktiten  und 
-stalagmiten  (Tropfsteine)  an  denselben  Ort«n.  In  groBen  Massen  ent- 
steht  Kalk  als  Kalktuflf  (Travertin)  auf  diesem  Wege,  z.  B.  an  Wasser- 
failen,  welche  von  stark  CaCOg -haltigem,  aus  dem  Kalkgebirge  kommen- 
den  Wasser  gebildet  werden,  auf  dem  Grunde  von  Seen,  welche  durch 
solche  W^asser  gespeist  werden  etc.  Hier  fangt  aber  schon  die  Mit- 
wirkung  des  organischen  Lebens  an  (306). 

Viele  Mineralien  und  groBe  Massen  derselben  haben  sich  offenbar 
auch  durch  doppelte  Umsetzung  aus  L6sungeu  gebildet,  an  Orten, 
in  welchen  von  alien  Seiten  das  Wasser  zusammenfloB  und  wo  es 
mehr  oder  weniger  stagnierte,  also  vor  allem  in  den  HohMumen  der 
Gesteine,  auf  Kliiften  und  Spalten,  in  Blasenr&umen  vulkanischer  Ge- 
steine  etc.  So  ist  wohl  meist  die  Bildung  sehr  schwer  I5slicher  Mine- 
ralien aufzufassen,  wie  die  des  Schwerspats,  der  Schwefelmetalle  und  kom- 
pliziert  zusamraengesetzter  Substanzen,  wie  mancher  Silikate  etc.  Bei- 
spiele  solcher  Bildungen  zeigen  wohl  die  meisten  Mineralien  der  Elrz- 
gange,  femer  zum  Teil  die  Mineralien,  welche  die  Mandelrftume  der 
Melaphyre  erfiillen  etc.  Die  Losungen,  welche  derartige  Bildungen 
erzeugten,  haben  die  in  den  Hohlraumen  abgelagerten  Substanzen  sehr 
haufig  den  Gesteinsmassen  entnommen,  die  den  Hohlraum  umgeben, 
also  dem  sog.  Nebengestein  der  Gange,  dem  die  Mandeln  umgebenden 
Melaphyr  etc.,  welch  letzterer,  wenn  die  Mandelraume  mit  Mineral- 
masse  erfiillt  sind,  stets  stark  verwittert  ei-scheint  etc.  Uberhaupt 
wird  das  Material  zur  Bildung  von  Mineralien  aus  waBriger  L5sung 
sehr  haufig  aus  schon  vorhandenen  Mineralien  genommen,  welche 
duixh  alle  moglichen  Umwandlungsprozesse  verandert  und  schlieBlich 
zerstort  werden  (309,  310).    Die  neugebildeten  Mineralien  von  sekun- 
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darer  Entstehung  siedeln  sich  entweder  an  der  Stelle  an,  wo  das  urn- 
gewandelte  Mineral  gewesen  war,  oder  die  aus  diesem  genommenen 
Stoflfe  werden  in  L5sung  fortgefuhrt  und  bewirken,  vielfach  mit  aus 
anderen  Gegenden  stammenden  Stoffen,  die  Neubildungen.  Jeden- 
falls  wird  durch  diese  fortwahrenden  Neu-  und  Umbildungen  von  Mi- 
neralien  in  der  Erdkruste  ein  ununterbrochener  E[reislauf  der  unor- 
ganischen  Materie  hervorgebracht,  iiber  den  weiter  unten  noch  Einzel- 
heiten  angefiihrt  werden  soUen.  Hochst  wahrscheinlich  haben  dabei 
vielfach  auch  elektrische  Strome  mitgewirkt. 

306.  Organische  Mineralbildungen.  Durch  Veimittlung  von  orga- 
nischen  Wesen  sind  gewaltige  Mineralmassen  gebildet  worden.  Hierher 
gehoren  zunachst  alle  Steinkohlen  und  ahnliche  Bildungen,  welche 
nichts  anderes  sind,  als  zusammengehaufte  Pflanzensubstanzen  und  die 
Umwandlungsprodukte  derselben.  Organischen  Ursprungs  ist  auch 
wohl  aller  aus  dem  Meer  abgelagerte  Kalk,  also  die  Hauptmasse  des 
Materials,  welches  die  Kalkgebirge  zusammensetzt.  Direkt  durch  che- 
mische  Prozesse  kann  sich  aus  Meerwasser  kein  CaCO^  ausscheiden, 
dazu  ist  viel  zu  wenig  davon  in  demselben  aufgelost.  Aber  viele 
Meeresbewohner :  Kalkalgen,  Foraminiferen,  Korallen,  Echinodermen, 
Konchylien  etc.  scheiden  durch  ihren  LebensprozeB  Calciumkarbonat 
aus  und  formen  aus  ihm  ihre  Hartteile,  Schalen  etc.  Diese  hftufen 
sich  nach  dem  Tode  der  Tiere  zusammen  und  bilden  mit  der  Zeit 
gewaltige  Kalkablagerungen.  In  diesen  sieht  man  haufig  noch  die 
Schalenstiicke  etc.  teils  mit  bloBem  Auge,  teils  unter  dem  Mikroskop ; 
teilweise  ist  allerdings  auch  jede  Spur  organischer  Struktur  durch 
spatere  Umwandlung  zerst5rt  worden,  so  daB  jetzt  ihrer  Struktur  nach 
rein  unorganische  Massen  vorliegen.  Auch  die  Kalkausscheidung  aus 
siiCem  Wasser  wird  durch  Vermittlung  organischer  Wesen,  besonders 
durch  Pflanzen,  veranlaBt  oder  doch  vermehrt.  Wasserpflanzen  liber- 
ziehen  sich  haufig  dadurch,  daB  sie  dem  Wasser  COc^  entziehen,  mit 
Kalk  und  bilden  dadurch  einen  Teil  des  Kalktuflfs,  auch  Moose  und 
Schilf  am  Eande  von  Quellen  etc.  wirken  ahnlich  (305).  Aber  nicht 
nur  Kalk  wird  auf  diese  Weise  ausgeschieden,  auch  KieseMure,  z.  B. 
Polierschiefer,  Tripel  und  ahnliches.  Hier  sind  es  Diatomeen,  welche 
die  Abscheidung  veranlassen,  indem  sie  sich  aus  der  im  Wasser  ge- 
losten  Kieselsaure  Kieselpanzer  bilden.  Endlich  werden  auch  Eisen- 
erze  (Raseneisenerze  etc.)  z.  T.  durch  Vermittlung  von  Diatomeen  aus 
Fe-haltigen  Wassern  massenhaft  zur  Ablagerung  gebracht. 

307.  Erstarrung  aus  dem  Schmelzflufi.  Bei  der  Erstarrung 
aus  dem  Schmelzflusse  war  selten  oder  nie  ein  Mineral  allein  ge- 
schmolzen,  sondern  aus  einem  gliihend  fltissigen  Magma  von  irgend 
welcher  Zusammensetzung  schieden  sich  beim  Erkalten  verschieden- 
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artige  Mineralien  aus.  Es  liegt  also  auch  hier  eine  Ansscheidang  von 
Mineralien  aus  einer  L5sang  vor,  aber  nicht  in  der  EUlte,  sondem  bei 
sehr  hoher  Temperatur.  Eine  solche  Schmelze  ist  meist  nur  dann 
im  stande,  Krystalle  abzuscheiden,  wenn  die  Erkaltung  sehr  langsam 
nnd  stetig  vor  sich  geht.  Die  Krystalle  sind  urn  so  gr6£er,  je  lang- 
samer  sie  sich  bildeten.  Meist  erstarrt  aber  ein  mehr  Oder  weniger 
grofier  Teil  der  Masse  amorph  als  Gesteinsglas,  und  eingeschlossene 
Glaspartikel,  oft  von  mikroskopischer  Kleinheit,  sind  ein  antrfiglicheB 
Kennzeichen  fiir  die  durch  Erstarrang  ans  dem  SchmelzfloS  gebildeten 
Mineralien.  Anf  diese  Weise  entstehen  alle  die  Mineralien  der  Lava- 
strOme  und  entstanden  iiberhanpt  die  der  Eruptivgesteine.  H&nfig 
spielte  dabei  allerdings  das  Wasser  gleichzeitig  eine  groBe  RoUe,  bes. 
bei  den  plutonischen  Gesteinen  (Granit,  Syenit,  Diorit  etc.),  deren  Be- 
standteile  kein  Glas,  sondem  Fliissigkeitseinschllisse  enthalten,  und 
denen  man  daher,  trotzdem  sie  ihren  Lagemngsverh&ltnissen  nach 
sicher  Eruptivgesteine  sind,  keinen  rein  pyrogenen,  sondem  einen  sog. 
hydatopyrogenen  Ursprung  zuschreibt. 

308,  Sublimation.  Am  wenigsten  wichtig  ist  die  Bildung  von 
Mineralien  durch  Absatz  aus  Dampfen,  d.  h.  durch  Sublimation.  Die 
Schauplatze  soldier  Vorg^nge  sind  zuweilen  brennende  Kohlenfelder, 
hauptsachlich  aber  die  Fumarolen  der  Vulkane,  in  denen  bei  nachlassen- 
der  Oder  ersterbender  Eruptionstatigkeit  Gase  und  D&mpfe  aller  Art 
entweichen  (postvulkanische  Tatigkeit).  Es  sind  dies  vorzugsweise 
Wasserdampfe,  mit  denen  fliichtige  Substanzen  von  mannigfaltiger  Zu- 
sammensetzung,  namentlich  Chlor-  und  Fluorverbindungen  von  Silicium 
und  von  Metalleu,  auch  schwereu,  Borverbindungen  etc.  an  die  Erd- 
oberflache  gefuhrt  werden.  Selten  werden  Dampfe  eines  bestimmten 
Minerals  erzeugt  und  dieses  somit  dii-ekt  sublimiert,  wie  es  z.  B.  beim 
vulkanischen  Steinsalz  (stets  A'C7-lialtig)  und  Salmiak  der  Fall  ist 
Meist  findet  auch  hier  doppelte  Umsetzung  statt,  so  z.  B.  bei  der 
Bildung  von  vulkanischem  Eisenglanz,  Fe^O^.  Er  bildet  sich  aus 
Dampfen  von  Eisenchlorid  und  Wasser,  die  sich  gegenseitig  zersetzen, 
tiberzieht  die  Wande  der  Krater  und  der  Fumarolenspalten  oft  in  deut- 
iichen  Krystallen  und  fiillt  auch  wohl  derartige  Klttfte  vollst&ndig 
aus.  Durch  gegenseitige  Zersetzung  von  SiC/^-Dtopfen  mit  metall- 
haltigen  entstehen  in  den  Fumarolen  nicht  selten  sublimierte  Silikate, 
wie  Augit,  Hornblende  etc.,  die  fertig  gebildet  ebensowenig  fliichtig 
sind  wie  der  Eisenglanz.  Alle  derartigen  durch  Gase  und  D&mpfe 
vermittelte  Mineralbildungen  werden  als  pnmmatolytische  bezeichnet. 
Ein  wichtiges  Beispiel  einer  solchen  pneumatolytischen  Bildung  ist 
neben  den  geuannten  der  Zinnstein  mit  seinen  charakteristischen  Be- 
gleitera  (303),  der  fast  durchweg  an  Granit  gebunden  und  aus  den 
im  Gefolge  der  Graniteruption  entwickelten  Dftmpfen  entstanden  ist 
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309.  IJmwandluDg  der  Mineralien.  Die  Mineralien,  welche  auf 
irgend  eine  der  eben  besprochenen  Arten  sich  gebildet  haben,  sind 
vom  Augenblick  ihrer  Entstehung  an,  stets  der  Einwirkung  der  in  der 
Erde  tatigen  Agentien  ausgesetzt  und  werden  dadurch  wohl  alle  mehr 
Oder  weniger  stark  angegriffen  und  schlieBlich  vollkommen  umgewan- 
delt  und  zerstort.  Manche  Mineralien  leisten  diesen  Einwirkungen 
einen  sehr  starken  Widerstand  und  sind  daher  bestdndig,  wie  Diamant, 
Gold,  Platin,  auch  Quarz  etc.,  andere  sind  unbestdndig,  sie  werden 
leicht  angegriffen  und  unterliegen  rasch  der  Umwandlung,  wie  die 
Schwefelmetalle,  Feldspat,  Olivin  und  andere.  Der  Grad  der  Bestandig- 
keit  solchen  Prozessen  gegeniiber  ist  fiir  die  einzelnen  Mineralien  sehr 
verschieden,  hangt  aber  nicht  nur  von  ihrer  Substanz,  sondern  auch  von 
ihrer  Struktur,  ihrem  Vorkomraen  und  anderen  derartigen  Umstftnden 
ab.  Viele  Mineralien  gibt  es,  die  sich  nur  an  gewissen  Orten  halten 
konnen,  wo  sie  vor  schadlichen  Einflussen  geschiitzt  sind,  z.  B.  Salpeter 
in  den  regenlosen  Gegenden  des  nordlichen  Chile  und  in  HGhlen,  Stein- 
salz  unter  seiner  Gipsdecke,  Schwefelmetalle  im  Innern  der  Erde 
auBer  Beriihrung  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft,  unter  dessen  Einwirkung 
sie  sich  rasch  oxydieren  wiirden  (vergl.  eiserner  Hut  der  Erzgange 
(301)).  Substanzen,  w^elche  durch  die  in  der  Erdkruste  wirkenden 
chemischen  Krafte  gar  zu  leicht  umgewandelt  und  zerstort  werden, 
und  welche  dnrch  die  Art  und  Weise  ihres  Vorkoramens  keinen  Schutz 
genieBen,  konnen  als  Mineralien  iiberhaupt  nicht  vorkommen.  Wenn 
sie  je  da  und  dort  unter  besonderen  Umstanden  gebildet  werden,  so 
verschwinden  sie  doch  sehr  bald  wieder  und  beteiligen  sich  nicht 
dauernd  an  dem  Aufbau  der  Erdrinde. 

Der  Haupttrager  dieser  Umwandlungs-  und  Zersetzungsprozesse 
ist  das  Wasser,  und  zwar  das  atmospharische  Wasser,  das  fast  tiberall 
als  Regen,  Schnee  etc.  auf  die  Erdoberflache  fallt  und  von  hier  aus 
die  gesamte  Erdkruste  auf  das  innigste  durchtrankt.  Es  sind  also 
zumeist  hydrochemische  Prozesse,  die  hier  in  Betracht  kommen,  alle 
anderen  Einwirkungen  sind  viel  weniger  wichtig.  Ist  das  Wasser  in 
dem  Zustande  tatig,  in  dem  es  aus  der  Atmosphare  und  aus  der  Humus- 
decke  des  Bodens  in  die  Erde  eindringt,  also  bei  niedriger  Temperatur 
und  beladen  mit  den  in  den  Mineralien  langsam  wirkenden  Stoffen: 
Sauerstoff,  Kohlensaure  und  eventuell  organischen  Humussubstanzen, 
so  nennt  man  seine  Tatigkeit  einfache  Verwitterung,  Bei  seiner  Be- 
wegung  in  der  Erdkruste  nimmt  aber  das  Wasser  allmahlich  Mineral- 
bestandteile  auf,  die  sich  an  den  ferneren  Umwandlungsprozessen  eben- 
falls  beteiligen  und  namentlich  durch  doppelte  Umsetzungen  Ver- 
anderungen  in  den  Mineralien  hervorrufen.  Dies  ist  die  komplizierte 
Vericitterung.  TjVl  den  Verwitterungserscheinungen  pflegt  man  auch 
den  Wasserverlust  mancher  Mineralien  bei  niederer  Temperatur  zu 
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rechnen  (VerstHubuiig  (200*)).  AUe  diese  Vorgftnge  spielen  sicli  sehr  lang- 
sam  ab;  und  ihre  Resultate  sind  meist  erst  nach  Iftngerer  Zeit  in  den 
Mineralien  wahrzunehmen.  Wirkt  aber  das  Wasser  bei  hOherer  Tem- 
peratur,  wie  das  der  heifien  Quellen,  oder  enth&lt  es  starke  S&nren, 
wie  z.  B.  HCl  in  den  Vulkanen,  oder  H^SO^  ebendort,  aber  anch  vid- 
fach  durch  Verwitterung  von  S-Metallen  erzeugt,  so  nennt  man  die 
Umwandlung  der  Mineralien  Zersetzung.  Doch  wird  diese  Unterschei- 
dung  nicht  immer  streng  festgehalten,  und  man  nennt  h&nflg  anch 
solche  Mineralien  zersetzt,  welche  durch  Verwitterung  eine  mehr  oder 
weniger  weitgehende  Umwandlung  erlitten  haben.  Da  diese  Um- 
wandlungsprozesse  stets  eine  gewisse  Zeit  beanspruchen,  so  sind  nen 
entstandene  Mineralien  frisch  und  ev.  voUkommen  klar  nnd  dnrch- 
sichtig,  w§,hrend  &ltere  Exemplare  derselben  Spezies  schon  mehr  oder 
weniger  stark  angegriffen  und  dadurch  st&rker  oder  schwftcher  ge- 
triibt  sind.  So  ist  es  z.  B.  in  den  jungeren  und  den  ftlteren  Emptiy- 
gesteinen  mit  d6n  Feldsp&ten,  die  man  danach  auch  als  Sanidin  nnd 
Orthoklas  (glasigen  und  gemeinen  Feldspat)  unterschieden  nnd  be- 
sonders  benannt  hat. 

Selten  beginnen  die  Umwandlungsprozesse  im  Innem  der  Mine- 
ralien, so  bei  manchen  aus  isomorphen  Schichten  anfgebauten  Plagio- 
klasen,  deren  innere  Partien  basischer  und  daher  leichter  verwitterbar 
zu  sein  pflegen,  als  die  §,uBeren.  In  den  allermeisten  Fftllen  f&ngt 
die  Zersetzung  auBen  an  und  schreitet  nach  innen  fort,  so  dafi  sehr 
h&ufig  noch  ein  frischer  Eem  vorhanden  ist^  urogeben,  vielfach  in 
ganz  scharfer  Abgrenzung,  von  einer  umgewandelten  Hiille.  Zuweilen 
dringt  die  Verwitterung  in  der  Art  in  das  Innere  vor,  dafi  sich 
mikroskopisch  feine  Spaltchen  bilden,  von  deren  Wftnden  aus  die  Um- 
Underung  erfolgt.  In  diesem  Falle  bildet  dann  das  neu  entstandene 
Mineral  ein  Netzwerk,  in  dessen  einzelnen  Maschen  Reste  des  nr- 
spriinglichen  sitzen.  So  ist  es  z.  B.  meist  bei  dem  in  der  Umwand- 
lung zu  Serpentin  begiiflfenen  Olivin.  Haufig  sitzen  auch  die  Prodnkte 
der  Verwitterung  in  deutlichen  Krystallen  auf  dem  noch  unverwitterten 
Rest  des  ursprunglicben  Minerals  oder  auf  dessen  Uberbleibseln  anf, 
wie  z.  B.  WeiBbleierz  auf  Bleiglanz,  Zeolithe  in  den  Mandeln  der 
zersetzten  Mandelsteine  etc. 

Die  hydrochemische  Einwirkung  auf  die  Mineralien  ist  nnter 
verschiedenen  Umstanden  eine  versehiedene,  dasselbe  Mineral  kann 
also  auch  unter  verschiedenen  Umstanden  sehr  versehiedene  Umwand- 
lungsprodukte  liefern.  So  gibt  die  Verwitterung  des  Bleiglanzes, 
PhS,  bald  Vitriolblei,  PhSO,,  bald  WeiBbleierz,  PbCO^-,  bald  Pyro- 
morphit  (Bleiphospbat) ;  und  noch  andere  Mineralien  konnen  durch  die 
Veranderung  desselben  entsteben. 

Die  wichtigsten  hydrochemischen  Prozesse,  welche  nmwandeind 
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und  zerstorend  auf  die  Mineralien  einwirken,  sind:  die  einfache  L6- 
sung,  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  (Oxydation)  und  Kohlensaure,  die 
Abgabe  von  Sauerstoflf  (Eeduktion),  Aufnahme,  seltener  Verlust  von 
Wasser,  Aufnahme  fester  Bestandteile  aus  Losungen  ohne  gleich- 
zeitige  Abgabe  von  Bestandteilen,  oder  umgekehrt  bloBe  Abgabe  von 
Bestandteilen,  oder  auch  endlich  gleichzeitige  Abgabe  und  Aufnahme 
von  solchen  (Austausch  von  Bestandteilen).  Im  Falle  des  Austauschs 
verschwindet  ein  Bestandteil  und  wird  durch  einen  anderen  ersetzt; 
man  sagt,  er  wird  verdrdngt.  Das  letztere,  der  Austausch  von  Be- 
standteilen ist  am  haufigsten;  die  einfachen  Vorgange  der  L5sung, 
Oxydation,  Eeduktion,  Wasserauftiahme  etc.  kommen  in  voller  Reinheit 
ohne  jede  Mitwirkung  der  anderen  Prozesse  selten  vor.  Die  meisten 
Verwitterungsvorgange  sind  sehr  verwickelt  und  die  genannten 
Prozesse  wirken  fast  stets  mehr  oder  weniger  vollzahlig  neben- 
einander. 

Dabei  geht  meist  von  der  Substanz  der  umgewandelten  Mine- 
ralien ein  groBerer  oder  kleinerer  Teil  in  Losung,  wird  vom  Wasser 
fortgefiihrt  und  an  anderen  Stellen  zur  Einleitung  komplizierter  Ver- 
witterungsprozesse  oder  in  irgend  einer  Weise  zu  Neubildungen  ver- 
wendet.  Die  aus  solchen  L5sungen  ausgeschiedenen  neugebildeten  Mine- 
ralien (305)  konnen  dann  ihrerseits  wieder  Verwitterungs-  und  Zer- 
setzungsprozessen  anheimfallen,  so  dafi  also  auf  diese  Weise,  wie  schou 
erwahnt,  ein  steter  Kreislauf  der  unorganischen  Substanz  in  der  Erd- 
kruste  stattfindet. 

Die  hydrochemischen  Prozesse  sind  aber,  wenn  schon  die  wich- 
tigsten,  doch  nicht  die  einzigen,  die  zur  Umwandlung  vorhandener 
und  zur  Herstellung  neuer  Mineralien  fiihren.  Wir  haben  oben  schon 
(302)  die  Umwandlung  des  Nebengesteins  im  Kontakt  mit  einem 
Eruptivgestein ,  die  Kontaktmetamorphose,  besprochen.  Auch  durch 
die  Einwirkung  von  Gasen,  namentlich  solchen  vulkanischen  Ursprungs, 
konnen  derartige  Veranderungen  bewirkt  werden  {pneumatolytische 
Umwandlung). 

310.  Beispiele  TAv  Umwandlungsprozesse.  Im  folgenden  ist 
eine  Anzalil  von  Beispielen  fur  die  Umwandlung,  Zerst5rung  und  Neu- 
bildung  von  Mineralien  durch  hydrochemische  und  andere  Prozesse 
angefiihrt. 

Vollstandige  Auflosung  durch  reines  Wasser  erleiden  Steinsalz, 
Sylvin,  Vitriole,  ebenso  aber  auch  Gips.  Unter  Beihilfe  von  CO^ 
lost  sich  leicht  Kalkspat  und  andere  Earbonate.  Dabei  hinterbleiben 
die  in  den  loslichen  Mineralien  etwa  eingemengten  unl5slichen  fremden 
Korper,  wie  Quarzkrystalle  im  Gips  (sog.  Gipsresidua),  feiner  roter 
eisenreicher  Ton  im  Kalk  (terra  rossa)  etc.    Ganz  unlSslich  ist  wohl 
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kein  Mineral,  wie  man  schon  an  den  natSrlichen  Atzfignren  der  yom 
Wasser  anscheinend  unangreifbaren,  Qnarz,  Schwerspat  etc.,  sieht. 

Partielle  AuflSsung  (Auslaugung)  findet  ebenfalls  hftuflg  statt ;  in 
besonders  groBem  MaBstabe  bei  manchen  JfflrCOa -haltigen  Kalken: 
CaCO^  wird  fortgefuhrt  und  -%C03-reicherer  dolomitischer  Ealk  und 
znletzt  eigentlicher  Dolomit  bleibt  zurttck  (Dolomitisierung).  Ein 
etwas  komplizierteres  Beispiel  von  Auslaugnng  verbunden  mit  Wasser- 
aufnahme  bietet  die  Verwandlung  von  Orthoklas,  S^O .  M^O^  .  6St0^j 
in  Kaolin  2H^0 .Al^OQ.2SiO^  (Kaolinisierung);  K^O  mit  einem  Teil 
der  SiO^  tritt  aus  und  wird  in  L5sung  fortgefuhrt,  H^O  tritt  ein; 
dieses  wird  also  gegen  jene  Bestandteile  ausgetauscht 

Schwefelmetalle  erleiden  hauflg  Oxydationsprozesse.  Speiskobalt, 
CoAs,^^  geht  bei  gleichzeitiger  Wasseraufhahme  fiber  in  Kobaltblttte, 
CajJ^^Og.SflaO,  welche  als  rote  Ausbliihung  den  granen  Speiskobalt 
bedeckt.  Schwefelkies,  FeS.^^  Magnetkies,  Fe^Sg,  geben  unterWasser- 
aufnahme  Eisenvitriol,  FeSO^.TH^O;  dabei  wird  H^SO^  frei,  welche 
auf  benachbarte  Mineralien  zersetzend  einwirkt,  und  z.  B.  aus  der 
ALO,^  des  Tons,  der  haufig  den  Schwefelkies  einschlieBt,  ebenfalls 
unter  flgO-Aufnahme  Tonerdesulphat,  sowie  unter  weiterer  Aofhahme 
von  K2O  auch  Alaun  bildet.  1st  in  dem  Ton  Kalk  in  geringer  Menge. 
so  wird  dieser  aufgelost  und  es  entstehen  neugebildete  Krystalle  von 
Gips,  CaSO^ .  2HJ),  von  oft  sehr  sch5ner  Ausbildung,  alles  dies  infolge 
der  Oxydation  des  Schwefelkieses.  Ein  reiner  Oxydationsprozefi  liegt 
der  schon  erwahnten  Urawandlung  von  Bleiglanz,  P65,  in  VitrioIbIei» 
PbSO^ ,  zu  Grunde.  Auch  niederoxydierte  Metalle  oder  gediegene 
Metalle  nehmen  0  auf,  z.  B.  Magneteisen  FeO .  Fe^O^,  das  in  Eisen- 
glanz,  FcoOjj,  ebenso  Cu,  das  in  Cu^O  (Rotkupfererz)  ubergeht  Spat- 
eisenstein,  FeCO^,  verliert  (70^,  FeO  geht  unter  Aufnahme  von  O  und 
H^O  in  Goethit,  H/) .  FeJl^  (oder  Brauneisenstein,  8^3 0 .  2Fe^0^)  Ober 
und  wird  dabei  braun.  In  Goethit  wird  auch  Schwefelkies  nicht 
selten  verwandelt,  wenn  alles  S  in  irgend  einer  Form  anfgdOst  and 
fortgefuhrt  wird.  Manche  Mineralien  nehmen  S  statt  0  auf.  So  geht 
ged.  Silber  in  H^S-hsliigev  Luft  oder  in  Bertihmng  mit  J^s^-ffthren- 
dem  Wasser  in  Silberglanz,  Ag^S,  uber. 

Reine  Hydrailnldung  kommt  in  der  Natur  in  groBem  MaBstabe 
vor,  indem  sich  der  Anhydrit,  CaSO^,  durch  Wasseraufnahme  in  Gips, 
CaSO^ .  2HJ)  verwandelt,  womit  eine  auBerordentliche  Volnmenver- 
mehrung  verbunden  ist.  Das  ursprungliche  Volumen  des  Anhydrits 
wird  um  ca.  83  %  vergroBert.  Beispiele  von  Wasserauftiahme,  neben 
anderen  Prozessen,  sind  schon  oben  angeltihrt.  Sehr  viele  an  sich 
wasserfreie  Mineralien  enthalten  infolge  beginnender  Verwitterung 
kleine  Quantitaten  HJK  Solche  kleine  Mengen  Wasser  kOnnen  oft 
als  Zeichen  dalTir  angesehen  werden,  daB  das  Mineral  nicht  mehr 
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ganz  frisch  ist  (vergl.  dazu  (275)).  Der  umgekehrte  Prozefi  des 
Wasserverlustes  ist  verhaltnismaBig  selten;  er  tritt  hauptsach- 
lich  bei  hSherer  Temperatur  ein,  z.  B.  beim  Erhitzen  des  Tons  durch 
Kohlenbrande  und  Bildung  von  Porzellanjaspis  etc.  Aber  auch  bei 
niederer  Temperatur  geht  zuweilen  H^O  fort,  z.  B.  aus  Brauneisen- 
stein  {^H^O  .2Fe^0<^)  unter  Bildung  von  Eisenoxyd;  der  Laumontit, 
ein  wasserhaltiges  Kalktonerdeselikat  (Zeolith),  sowie  der  Eisenvitriol, 
Alaun  etc.,  verliert  sein  Krystallwasser  in  trockener  Luft  etc.  (vergl. 
Verstaubung  (200»)). 

Reduktionsprozesse  sind  nicht  selten.  EisenvitriollSsungen  in  Be- 
riihrung  mit  organischen  Resten  pflanzlichen  oder  tierischen  Ursprungs 
geben  Schwefelkies;  auf  diese  Weise  ist  wohl  der  Schwefelkies  in 
den  Stein-  und  Braunkohlen,  im  Bernstein  etc.  entstanden.  Eisen- 
oxydsalze,  z.  B.  Silikate,  werden  zu  Oxydulsilikaten  reduziert;  Eisen- 
oxyd gibt  Magneteisen,  FeO  ,Fe,^0^\  Rotkupfererz  Cu^O  wird  (7m  etc., 
alles  meist  unter  dem  EinfluB  organischer  Substanzen,  die  imWasser 
gelost  Oder  suspendiert  sind. 

Der  Karbonathildungsprozep  unter  dem  EinfluB  COg  -  haltigen 
Wassers  kommt  haufig  bei  Kupfererzen  vor;  Cu  geht  durch  Oxydation 
zunachst  in  Rotkupfererz  Cu^O  uber,  was  seinerseits  dann  noch  mehr 
0,  femer  CO,  und  H^O  aufhimmt  und  Malachit,  ein  grflnes  H^O- 
haltiges  Kupferkarbonat  liefert  In  grOBerem  MaBstabe  bilden  sich 
Karbonate  bei  der  Umwandlung  des  Olivins,  2MgO  .  SiO^  oder 
^MgO  .  2&O2,  in  Serpentin,  3MgO  .  2SiO^  .  2H^0  (Serpentinisierung). 
Es  entsteht  dabei  aus  dem  uberschieBenden  MgO  und  einem  Teil  der 
CO2  des  Wassers  MgCO^,  das  sich  als  Magnesit  ablagert  Der  nun 
zunachst  entstandene  Serpentin  wird  aber  von  dem  COg-haltigen 
Wasser  hftufig  noch  weiter  umgewandelt.  AUe  MgO  geht  dann  oft 
in  MgCO^  (Magnesit)  iiber  und  die  SiO^  wird  als  Quarz,  Opal  etc.  frei. 
Infolge  beginnender  Karbonatbildung  enthalten  viele  Mineralien  kleine 
Quantitaten  CO^  und  brausen  daher  mit  Sauren  etwas  auf,  auch  wenn 
sie  an  sich  im  reinen  und  frischen  Zustand  voUkommen  CO,-frei  sind. 
Diese  kleinen  COg-Mengen  k5nnen  ebenso  als  bezeichnend  fur  den 
Beginn  der  Verwitterung  angesehen  werden,  wie  die  kleinen  Mengen 
H^O  in  manchen  Mineralien. 

Als  Beispiel  einer  hympUzierten  Verwitterung  (Austausch  fester 
Bestandteile)  diene  der  Leucit,  E^O  .  Al^O^  .  iSiO^,  der  in  Berflh- 
rung  mit  Wasser,  das  ein  Natronsalz  (z.  B.  Natronsilikat)  aufgeWst 
enthalt,  sich  in  Analcim  Na^O  .  Al^O^  .  iSiO^  .  2H^0  verwandelt; 
Na.20  und  K^O  werden  gegenseitig  ausgetauscht,^^0  wird  durch 
Nttc^O  verdrangt,  und  H^O  wird  aufgenommen.  Ahnliche  Prozesse 
kommen  auBerst  haufig  vor.  Die  Eisenerzlager  des  unteren  Lahntals 
und  mancher  anderer  Gegenden  entstanden  durch  Einwii'kung  von  eisen- 
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haltigen  L5snngen  anf  Kalkstein.  Das  Eisen  verdr&ngte  das  Calcium, 
das  seinerseits  in  L5sung  ging  und  fortgefuhrt  wurde.  Die  eisenhaltigen 
L5sungen  entstammen  hier  den  eisenreichen  Gr&nsteinen  und  Schal- 
steinen,  die  mit  jenen  Eisenerzen  stets  in  Verbindung  stehen.  Dorch 
analoge  Vorg&nge  hat  man  sich  die  Bildnng  der  gewaltigen  Ablage- 
rungen  von  Eisenspat,  FeCO^,  z.  B.  in  Steiermark  und  wohl  ebenso 
die  mit  Kalk  in  Verbindung  stehenden  Galmeimassen  in  Ober- 
schlesien  etc.  zu  denken.  Wir  haben  es  also  hier  mit  metasomatischen 
Erzlagerstatten  zu  tun  (293);  metasomatische  Bildungen  sind  auch 
der  Dolomit,  der  Serpentin,  der  Kaolin,  von  denen  oben  die  Bede  ge- 
wesen  ist. 

Endlich  sei  als  Beispiel  einer  pneumatolytischen  Zersetjgung  in 
groBerem  Mafistabe,  die  Bildung  des  Alaunsteins  aus  Feldspat, 
K^O  .  Al^Oi  .  6SiO^,  erwahnt.  Auf  letzteren  wirken  SOj-haltige 
Dampfe  vulkanischen  Ursprungs  ein,  haufig  durch  Ozydation  von  SO, 
gebildet  K^O  und  Al^O.^  des  Feldspats  verbinden  sich  mit  Schwefel- 
saure  zu  Alaunstein:  K^O  .  3A1^0^  .  iSO^ .  QH^Oj  und  SiO^  wird  in 
verschiedener  Form,  als  Quarz,  Chalcedon,  Opal  etc.  ansgeschieden. 

311.  Pseudomorphosen.  Yon  besonderem  Interesse  sind  die- 
jenigen  Falle  der  Umwandlung  von  Mineralien,  wo  die  Prozesse  so 
langsam  und  stetig  vor  sich  gingen,  dafi  die  Krystallform  des  ur- 
spriinglichen  Minerals  erhalten  blieb.  Das  Besultat  ist  dann,  dafi 
eine  Substanz,  die  neu  gebildete,  in  der  ihr  nach  ihrer  nattkrUchen 
Beschaffenheit  gar  nicht  zukommenden  Krystallform  einer  anderen 
Substanz,  des  Urminerals,  sich  findet.  Derartige  Mineralien  mit  von 
anderen  Mineralien  entlehnter  Krystallform  nennt  man  B^eudamor^ 
phosen  Oder  Afterhrystalle.  So  kommt  z.  B.  manchmal  Serpentin  in  der 
Krj^stallform  des  Olivins  vor,  oder  wie  man  zu  sagen  pflegt^  eine 
Pseudoniorphose  von  Serpentin  nach  Olivin;  oder  Quarz  in  der  Form 
von  Kalkspat,  eine  Pseudomorphose  von  Quarz  nach  Kalkspat  etc 

Die  Umwandlungsprozesse  sind  bei  den  Pseudomorphosen  genau 
dieselben  wie  sonst  (309,  310).  Auch  bei  ihnen  beginnen  sie  znmeist 
auBen.  Zuerst  ist  die  umgewandelte  Schicht  ganz  dflnn,  wird  aber 
allmahlich  immer  dicker,  bis  endlich  der  Vorgang  durch  Verschwinden 
des  leteten  Rests  des  Urminerals  beendet  ist.  Gew5hnlich  sind  aber 
immer  noch  Telle  des  letzteren  wenigstens  in  geringer  Menge  vor- 
handen,  die  beweisen,  dafi  die  formgebende  Substanz  ursprftnglich  in 
der  Tat  vorhanden  gewesen  ist.  Von  echten  urspriinglichen  Krystallen 
unterscheiden  sich  die  Pseudomorphosen  meist  dadurch,  dafi  sie  keine 
einheitlichen  Individuen,  sondern  Aggregate  eines  oder  auch  wohl 
mehrerer  :\Iiueralien  von  der  vei*scliiedensten  Struktur  (187)  darstellen, 
die  die  Form  des  Urminerals  erfiillen.  Haufig  ist  dies  nur  nnvoU- 
standig  der  Fall;  in  den  Pseudomorphosen  finden  sich  grOfiere  and 
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kleinere  Hohlraume.  Manche  sind  sogar  im  Innern  ganz  hohl  und  be- 
stehen  nur  aus  einer  diinnen  Haut  des  neuen  Minerals,  vergleichbar 
einem  Modell  aus  Karton  von  der  Form  des  Urminerals.  Sehr  be- 
zeichnend  fur  manche  Psendomorphosen  sind  auch  trichterfSrmige 
Einsenkungen  in  der  Mitte  der  Flachen,  wie  z.  B.  bei  denen  von  Ma- 
lachit  nach  Rotkupfererz  von  Chessy  bei  Lyon. 

Die  Psendomorphosen  haben  fur  die  Beurteilung  der  Umwand- 
lungsvorgange  im  Mineralreich  eine  sehr  groBe  Bedeutung,  da  die  er- 
halten  gebliebene  Form  das  ursprungliche  Mineral,  das  die  Umwand- 
lung  erlitten  hat,  auch  dann  noch  erkennen  laBt,  wenn  dieses  selbst 
vollkommen  verschwunden  ist.  Durch  sie  wird  die  MOglichkeit  vieler 
Umwandlungsvorgange  nachgewiesen,  die  man  sonst  fiir  wenig  wahr- 
scheinlich,  ja  fur  unmSglich  gehalten  haben  wurde.  Die  Prozesse,  um 
die  es  sich  hier  handelt,  sind  fast  ausschliefilich  hydrochemische, 
durch  die  oben  geschilderte  Tatigkeit  des  Wassers  vermittelte.  Die 
Pseudomorphosen  zeigen,  daB  auch  die  unlCslichsten  Substanzen  im 
Laufe  der  Zeit  vom  Wasser  angegriffen  und  umgewandelt  werden 
konnen.  Findet  man  z.  B.  irgend  eine  Substanz  z.  B.  Speckstein  in 
der  Form  des  Quarzes,  also  als  Pseudomorphose  nach  Quarz,  so  muB 
ursprunglich  Quarz  vorhanden  gewesen,  und  dieser  durch  die  Tfttig- 
keit  des  Wassers  in  die  neue  Substanz  iibergefiihrt  worden  sein,  trotz- 
dem  der  Quarz  sich  bei  LCsungsversuchen  als  fast  unangreifbar  durch 
das  Wasser  erweist.  AUerdings  ist  das  Wasser  dabei  sicherlich  nicht 
rein,  sondem  mit  gelosten  Substanzen  beladen  gewesen,  welche,  zu- 
weilen  wohl  im  Verein  mit  hoherer  Temperatur,  den  Umwandlungs* 
prozeB  forderten  und  unterstiitzten. 

Je  nach  den  speziellen  Vorgangen  bei  der  Bildung  von  Pseudo- 
morphosen unterscheidet  man  folgende  Arten  derselben: 

1.  Paramorphosen.  Eine  Substanz  geht  dui'ch  molekulare  Um- 
lagerung  ohne  chemische  Veranderung  in  eine  heteromorphe  Modi- 
fikation  derselben  Substanz  liber.  Hierher  gehOren  u.  a.  die  Pseudo- 
morphosen von  Rutil  nach  Brookit  (Arkansit),  beide  TiO^ ;  ebenso  auch 
die  Krystalle  des  Leucit,  Boracit  etc.  bei  verschiedenen  Temperaturen 
(siehe  diese). 

2.  Umwandlungspseudomorphosen,  Neben  den  unter  3  genannten 
Verdrangungspseudomorphosen,  die  eigentlichen ,  durch  chemische 
Umwandlung  des  Urminerals  entstandenen  Pseudomorphosen.  Dabei 
wurden  entweder  nur  neue  Bestandteile  aufgenommen  (selten);  oder 
es  werden  nur  Bestandteile  abgegeben  (ebenfalls  nicht  hfiufig);  oder 
es  fand,  wie  in  den  meisten  Fallen,  ein  Austausch  einzelner  Bestand- 
teile gegen  andere  neue  Substanzen  statt. 

Beispiele: 

Pseudomorphose  von  Silberglanz,  Ag^S,  nach  Silber,  Ag\  Auf- 
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nahme  von  S.  Gips,  CaSO^  .  2iT,0,  nach  Anhydrit,  CaSO^;  Aufhahme 
von  H^O.    Aber  auch: 

Pseudomorphosen  von  Anhydrit  nach  Gips;  Abgabe  von  H^O. 
Kupfer,  Cu,  nach  Rotkupfererz,  Cu^O;  Verlust  von  0.    Endlich: 

Pseudomorphosen  von  Epidot  (H^O  .  iCaO  .  3{A1^0^jFe^0^) .  6SfO,) 
nach  Orthoklas  (K^O .  Al^Oj^ .  6SiO^);  Verlust  von  jK^O,  AnfoaJime  von 
H^O,  CaO  uuiFe.Os.  Speckstein  (H^O  .SMgO  ASiO^)  nach  Talkspat 
(MgCO^);  Abgabe  von  CO^,  Aufnahme  von  SiO^  und  H^O.  Goethit 
{H^O  .  FcjOj,)  nach  Schwefelkies  (FeS^);  Verlust  von  S^  Aufnahme  von 
0  und  HoO,  Ahnlicher  Austausch  auch  bei  den  Pseudomorphosen 
von  Serpentin  nach  Olivin,  Kaolin  nach  Orthoklas  etc. 

3.  Verdrdngungspsetidomorphosen.  Von  der  Substanz  des  nrsprftng- 
lichen  Minerals  ist  in  der  Pseudomorphose  nichts  mehr  vor- 
handen,  als  etwa  Sauerstoff  und  andere  fthnliche  indifferente  Bestand- 
telle,  sie  ist  voUstandig  verdrangt.  Die  Veranderung  geht  aber  hier 
genau  nach  denselben  chemischen  Gesetzen  vor  sich,  wie  bei  den  Um- 
wandlungspseudomorphosen. 

Pyrolusit  (MnO^)  nach  Kalkspat  (CaCO^).  Quarz  (SiO^)  nach 
FluCspat  (CaFL)  oder  Kalkspat  (CaCO^^).  Gips  (CaSO^  .  2H^0)  nach 
Steinsalz  {NaCl)-,  Kupfer  (Cw)  nach  Kalkspat  oder  Aragonit  (beide 
CaCO^). 

Neben  diesen  eigentlichen  durch  hydrochemische  Umwandlnngs- 
prozesse  sich  bildenden  vielfach  sogenannten  metasamatischen  oder 
Verdndertmgspseudomorphosen  gibt  es  auch  solche,  bei  denen  der  nenen 
Substanz  die  ihr  fremde  Form  durch  mehr  zufeUige  Vorgange  anfge- 
pragt  wird  (mechanische  Abformung).  Nicht  immer  besteht  aber  ein 
scharfer  Unterschied  zwischen  jenen  und  diesen,  undnoch  haufiger  wird 
man  im  Zweifel  bleiben,  ob  in  einem  speziellen  Falle  dieser  oder  jener 
Yorgang  sich  abgespielt  hat.  Jedenfalls  haben  diese  letzteren  Bil- 
dungen  nicht  die  groBe  Wichtigkeit  der  eigentlichen  Pseudomorphosen. 

Manche  Mineralien  finden  sich  mit  einer  papierdflnnen  Haut  eines 
anderen  Minerals  iiberzogen,  die  sich  den  Flachen  des  Kemkrystalls 
so  anlegt,  dafi  sie  seine  Form  erkennen  laBt.  So  sind  manche  Fahl- 
erzkrystalle  von  Clausthal  und  anderen  Orten  mit  einer  ganz  dftnnen 
Kupferkieshiille  bedeckt,  so  daC  man  Kupferkies  in  der  Form  des 
Fahlerzes,  eine  Pseudomorphose  von  Kupferkies  nach  Fahlerz  vor  sich 
zu  haben  glaubt  Ahnliche  wenn  auch  meist  dickere  UberzQge  bildet 
namentlich  der  Quarz,  z.  B.  auf  dem  Schwerspat  von  Schriesheim  im 
Odenwald  und  von  vielen  anderen  Orten.  Derartige  Bildnngen  nennt 
man  UmhuUuftgspscHdomorphosen  (Perimorphosen  Kenngotts). 

Nun  kommt  es  zuweilen  vor,  da6  der  von  einer  solchen  d&nnen 
Hulle  umgebene  Kern  aufgelost  und  fortgefuhrt  wird,  wahrend  die 
Hiille  selbst  unverandert  bleibt.    Man  hat  dann  eine  Hohlform  von 
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der  Gestalt  des  ursprflnglichen  Krystalls  (liohle  Pseudomorphosen). 
Dies  ist  auf  Erzgangen  gar  nicht  selten,  wo  eine  Quarzhaut  die  Hulle 
bildet,  und  z.  B.  Kalkspat  den  verschwundenen  Kern  einnalim.  Diese 
Htille  bleibt  aber  nicht  immer  leer,  sondern  sie  fullt  sich  oft  wieder  mit 
spater  neu  gebildeten  Mineralien  aus.  Dabei  sind  zwei  Falle  denk- 
bar:  einmal  ist  die  den  Hohlraum  ausfiillende  Substanz  dieselbe  wie 
diejenige,  welche  die  HUlle  bildet,  also  im  obigen  Beispiel  wieder 
Quarz,  dann  erhalt  man  einen  Krystall,  in  welchem  nun  Kern  und 
Hulle  aus  derselben  Substanz  besteht.  Beide  haften  fest  aneinander, 
haben  aber  verschiedene  Struktur  etc.,  und  u.  d.  M.  kann  man  meist 
leicht  die  scharf  geradlinig  verlaufende  Grenze  zwischen  Hiille  und 
Kern  sehen.  AuBerlich  scheint  der  so  gebildete  Afterkrystall  aus 
einem  GuC  zu  sein,  mit  meistens  mehr  oder  weniger  rauhen  Flftchen. 
So  sind  vielfach  die  Pseudomorphosen  von  Quarz  (Homstein  oder 
Chalcedon)  nach  Kalkspat  gebaut  und  entstanden,  welche  man  nicht 
selten  auf  Erzgangen  findet.  In  anderen  Fallen  ist  die  ausfiillende 
Substanz  eine  beliebige  von  der  Hiille  abweichende.  Nicht  selten  wird 
endlich  auch  noch  die  Hiille  zerstort  und  weggefuhrt  und  die  Aus- 
fiillungsmasse  liegt  in  der  Form  des  Urminerals  frei.  In  dieser  Art 
geht  es  bei  aufgewachsenen  Krystallen.  Wenn  eingewachsene  Krystalle 
zerstort  werden  und  verschwinden,  bildet  das  umgebende  Muttergestein 
eine  Hohlform,  die  dann  auf  dieselbe  Weise  ausgefullt  werden  kann. 
Derartige  Bildungen  werden  als  AtisfuUungspsetidomorphosen  (Plero- 
morphosen  Kenngotts)  bezeichnet. 

Solche  Umhiillungen  spielen  indessen  auch  zuweilen  bei  der  Bil- 
dung  von  echten  Veranderungspseudomorphosen  eine  Rolle  und  tragen 
mit  zur  Erhaltung  der  Form  des  Urminerals  bei.  So  findet  man  bei 
Sundwig  unweit  Iserlohn  in  Westphalen  Pseudomorphosen  von  Eisen*- 
glanz  (Roteisenstein)  nach  Kalkspat  und  zwar  in  der  Form  von  mehrere 
Centimeter  groBen  Skalenoedern.  Diese  sind  haufig  noch  von  einer 
Quarzhaut  iiberzogen,  die  sich  vielfach  wie  eine  Kappe  abheben  IftBt 
Der  ProzeB  der  Pseudomorphosenbildung  begann  damit,  daB  sich  der 
Kalkspat  mit  der  QuarzhuUe  bedeckte.  Innerhalb  dieser  vollzog  sich 
die  Umwandlung,  indem  das  Calciumkarbonat  sich  in  hinzutretendem 
eisenhaltigem  Wasser  aufl5ste  und  dabei  aus  diesem  Eisenoxyd  aus- 
fallte,  das  an  die  Stelle  des  CaCO^  trat.  Dieses  Eisenoxyd  muBte  not- 
wendig  in  der  Hohlform  die  skalenoedrische  Form  des  Kalkspats  an- 
nehmen.  In  ahnlicher  Weise  wirkten  auch  sonst  vielfach  derartige 
Hiillen  formgebend  auf  das  neugebildete  Mineral  ein,  in  zahlreichen 
anderen  Fallen  wurde  die  Form  aber  allerdings  auch  ohne  ein  solches 
Hilfsmittel  erhalten,  so  namentlich  auch  bei  Pseudomorphosen  von 
Eisenoxyd  nach  Kalkspat  von  anderen  Orten,  an  denen  nie  eine  Spur 
einer  Quarzhaut  sich  findet.     Eine  solche  urspriingliche  Halle  wird 
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allerdings  wohl  vielfach  durch  nachfolgende  Prozesse  wieder  zerstSrt 
worden  sein,  wie  sie  auch  tatsHchlich  bei  manchen  Sandwiger  Ezem- 
plaren  fehit;  dann  ist  oft  die  sichere  Benrteilniig  des  speziellen  Vor- 
gangs  unmSglich. 

Nicht  gauz  selten  findet  man  bei  den  Ansf&Uimgspsendomorphosen 
eine  zweite  Generation  des  yerschwundenen  formgebenden  Minerals 
als  Ausfullungsmasse,  so  z.  B.  in  Hohlfonnen  von  der  Gestalt  des 
Ealkspats  neuen  Ealkspat  statt  des  yerschwundenen  nrsprftnglichen 
(Psendomorphosen  yon  Ealkspat  nach  Ealkspat).  Oder  aber,  man  findet 
den  Hohlraura  yon  einem  mit  dem  ursprflnglichen  Mineral  hetero- 
morphen  erfiillt,  also  z.  B.  die  yon  einem  Ealkspatkrystall  hinterlassene 
H5hlung  mit  Aragonit  (Psendomorphosen  yon  Aragonit  nach  Ealk- 
spat); zuweilen  trifft  man  auch  das  Umgekehrte.  Man  mufi  sich  hftten, 
Bildnngen  solcher  Art  fur  Paramorphosen  zu  halten. 

Ganz  eigentumliche  Bildungen  sind  die  yon  Scheerer  Perimor* 
phosen  genannten  Mineralien  yon  Arendal  (nicht  Perimorphosen  Eenn- 
gotts,  siehe  oben).  Dunne  Schalen  oder  HS,ute  yon  Granat-  Oder 
Vesuviansubstanz  umschlieUen  Rftume  je  yon  der  Erystallform  dieser 
Mineralien,  welche  innen  yollkommen  erfiillt  sind  mit  einem  regel- 
losen  Gemenge  yon  Granat  resp.  Vesuyian  mit  Skapolith,  Epidot, 
Quarz,  Ealkspat  und  anderen  Mineralien. 

Zn  den  Pscudomorphosen  geh{$ren  in  einem  gewissen  Sinne  auch  die  Ver- 
steinenm^enj  in  denen  verschiedene  Mineralsnbstanzen  die  SteUe  Ton  organischen 
Formen  einnehmen.  Sehr  h&nfig  sind  die  Versteinernngen  von  KaUc  gebUdet,  wie  die 
erhaltenen  Teile  der  betreffenden  Organismen,  die  Mnschelschalen,  EoraUen8t(k:ke  etc 
ebenfalls  waren.  Hftufig  ist  an  die  SteUe  des  Ealks  spftter  Eieselerde  getreten,  die 
Yersteinemngen  sind  verkieselt,  das  ist  namentlich  anch  bei  Tenteinerten  Pflanien 
h&nfig.  Sodann  ist  besonders  Schwefelkies  zn  erw&hnen  (verkieste  Venteinenmgea). 
^eltenere  Yersteinemngsmittel  sind  Flnfispat,  Gips,  Eisenglanc  and  numche  andere. 
(Blnm,  Die  Psendomorphosen  des  Mineralreichs.  1843.  Mit  Tier  Nachtrftgen. 
1847-79.  E.  Geinitz,  N.  Jahrb.  fttr  Min.  etc.  1877,  449  und  Tschermaks  Kin. 
Mittlgn.  II.  489.   1879.    J.  Both,  Allgemeine  nnd  chemische  Geologie.) 
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Jod 

J 

126.85 

Thorium 

Th 

232.5 

Kalium 

K 

39.15 

Thulium 

Tu 

171 

Kobalt 

Co 

59.0 

Titan 

Ti 

48.1 

KohlenstofF 

C 

12.00 

Uran 

U 

238.6 

Krypton 

Kr 

81.8 

Vanadin 

V 

61.2 

Kupfer 

Cu 

63.6 

Wasserstoflf 

H 

1.008 

Lanthan 

La 

138.9 

Wismut 

Bi 

208.5 

Lithium 

Li 

7.03 

Wolfram 

W 

184.0 

Magnesium 

Mg 

2456 

Xenon 

X 

128 

Mangan 

Mq 

55.0 

Ytterbium 

Yb 

173.0 

Molybd&n 

Mo 

96.0 

Yttrium 

Y 

89.0 

Natrium 

Na 

23.05 

Zink 

Zn 

65.4 

Neodym 

Nd 

143.6 

Zinn 

Sn 

119.0 

Neon 

Ne 

20 

Zirconium 

Zr 

90.6 

Spezieller  Teil. 


I.  Abschnitt. 

Systematik. 


313.  Mineralspezies.  Man  faOt  alle  diejenigen  Mineralsnbstanzeii  zn  einer 
Mmeralspezies  zasammen,  welche  die  gleiche  chemische  ZoBammensetzniig  and  die- 
selbe  Krystallform  haben  (reap,  amorph  sind).  Die  ftnOeren  and  physikalischen  Eigen- 
schaften  h&ngen  yon  den  genannten  beiden  mehr  oder  weniger  direkt  and  aosschliefi- 
lich  ab,  Oder  sie  sind  mit  ftuOeren  Einflttssen  Ter&nderlich  and  daher  bei  der  Klani- 
fikation  anwesentlich  and  anwichtig. 

Die  Identit&t  der  chemischen  Zasammensetzang  aller  za  derselben  Mineral- 
spezies za  rechnenden  Exemplare  ist  aber  selten  eine  absolnte.  Ganz  abgesehen  von 
mechanisch  eingemengten  Yeninreinigangen  sind  den  meisten  Mineralien  mehr  oder 
weniger  groOe  Qaantitfiten  isomorpher  Sabstanzen  beigemischt  SJeine  Mengen 
solcher  isomorpher  Beimischungen  werden  yemachlftssigt,  Schwierigkeiten  in  der  Ab- 
greuznng  der  Spezies  treten  aber  ein,  wenn  zwischen  zwei  isomorphen  Endgliedem 
so  Tiele  verschiedene  Mischongen  sich  gebildet  haben,  daO  vom  einen  znm  anderen 
ein  ganz  allmiihlicher  Ubergang  stattfindet,  wie  z.  B.  zwischen  dem  NatronfeldBpat 
(Albit)  and  dem  Kalkfeldspat  (Anorthit).  In  solchen  FftUen  moO  man  an  je  nach 
den  speziellen  Yerhaltnissen  zn  bearteilenden  Pankten  in  der  Mischangreihe  Grenien 
Ziehen,  zwischen  welchen  die  eine  solche  Reihe  bildenden  Spezies  liegen  (yergl.  die 
Reihe  der  Plagioklase).  Die  Spezies  sind  in  solchen  F&Uen  im  ganzen  ToUkommoi 
willkttrlich  and  beliebig  abgeschieden,  aber  eine  Einteilang  einer  solchen  Beihe  in 
einzelne  Spezies  ist  nOtig,  trotzdem  hier  eine  rationelle  Abgrenznng  nnmOglich  lit, 
weil,  wenn  man  die  ganze  Beihe  als  zu  einer  Spezies  gehOrig  ansehen  woUte,  man 
in  diese  aach  die  beiden  ganz  yerschiedenen  Endglieder  (hier  z.  B.  Albit  and  Anor- 
thit) rechnen  mttOte,  was  einer  zweckm&Oigen  Systematik  widersprftche. 

DaO  die  chemische  Znsammensetzung  allein  nicht  zur  Umgrenzang  der  Speiiee 
ausreicht,  sieht  man  ans  der  Existenz  yon  dimorphen  KOrpem,  die  zwar  gleich  m- 
sammengesetzt,  aber  sonst  sehr  yerschieden  sind.  WoUte  man  alle  chemiach  gleich 
zasammengesetzten  Mineralien  ohne  RUcksicht  anf  das  Krystallsystem  za  einer  Speaies 
zasammenfassen,  so  wUrde  z.  B.  Graphit  und  Diamant  zasammen  eine  solche  bilden, 
zwei  KGrper,  welche  doch  in  jeder  Hinsicht,  anOer  in  der  Znsammensetzang  Ton  ein- 
ander  abweichen.  Es  ist  also  auOer  der  Zusammensetzang  noch  Anderes  mr  Ab- 
grenznng der  Spezies  nOtig,  und  dabei  bietet  sich  als  das  TVichtigste  von  selbst  die 
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Krystallform  dar.  Bei  Benrteilnng  der  Qleichheit  oder  Yerschiedenheit  der  Ejrystall- 
form  kommt  es  lediglich  auf  die  Krystallreihe  (das  Achsensystem),  nicht  anf  die  im 
speziellen  Fall  gerade  ausgebildeten  Krystallfonnen  an.  Aber  auch  das  Achsen- 
system,  d.  h.  das  AchsenyerhlUtnis  (ev.  die  Achsenwinkel),  ist  nicht  stets  bei  alien 
Krystallen  derselben  Spezies  absolnt  gleich,  sondem  es  ist  ebenfalls  wie  die  Zn- 
sammensetzong  nnd  mit  dieser  etwas,  aber  allerdings  in  engen  Grenzen  schwankend. 
Die  Krystallklasse  ist  aber  bei  alien  zn  einer  Spezies  geh()rigen  Mineralien  stets 
dasselbe. 

Was  die  von  der  Zusammensetzong  nnd  yon  der  Krystallform  abh&ngigen 
physikalischen  Eigenschaften  betrifft,  so  sind  Ton  ihnen  vorzngsweise  das  spezifische 
Gewicht,  die  BlatterbrUche  und  die  optischen  Yerh&ltnisse  ins  Ange  zn  fassen. 
Ersteres  steht  mit  der  Znsammensetznng  and  Krystallform  derart  in  Yerbindong, 
daO  stets  gleich  zusammengesetzte  nnd  krystallisierte  Mineralien  anch  das  gleiche 
spezifische  Gewicht  haben.  Dasselbe  gilt  fUr  die  Bl&tterbriiche :  gleich  zusammen- 
gesetzte Mineralien  von  derselben  Krystallform  sind  stets  in  den  n&mlichen  Bich- 
tungen  spaltbar.  Diese  Eigenschaften  sind  also  bei  der  Klassifikation  nicht  weiter 
zu  verwerten.  Von  den  optischen  Verhaltnissen  stehen  einige  mit  der  Krystallform  in 
notwendigem  Zusammenhang,  wie  optische  Einachsigkeit  mit  dem  hexagonalen  resp. 
dem  quadratischen  Krystallsystem  etc.  Diese  sind  hier  ebenfalls  nicht  weiter  zu  berttck- 
sichtigen.  Andere  an  sich  veranderliche  und  mit  der  Krystallform  zum  Teil  weniger 
direkt  zusammenh&ngende  Eigenschaften  sind  an  alien  Exemplaren  eines  dnrch  che- 
mische  Zusammensetzung  und  Krystallform  charakterisierten  Minerals  ziemlich  kon- 
stant  dieselben.  Dies  ist  namentlich  betreffs  der  Lage  der  Elastizit&tsachsen  gegen 
die  krystallographischen  der  Fall,  soweit  sie  Uberhanpt  Ton  diesen  in  der  Lage  ver- 
schieden  sind,  was  nur  im  monoklinen  und  triklinen  System  der  Fall  ist.  Sie  sind 
zwar  durch  isomorphe  Beimischungen  nnd  auch  dnrch  gewisse  &uOere  EinflUsse,  wie 
Temperaturveranderungen  etc.,  etwas  schwankend,  aber  meist  innerhalb  enger 
Grenzen.  Weniger  konstant  und  daher  weniger  wichtig  ist  der  Charakter  der 
Doppelbrechnng  —  es  gibt  Mineralspezies,  bei  denen  einzelne  Exemplare  teils  positiv, 
teils  negatiT  sind  — ,  der  Achsenwinkel  etc.  Wie  weit  Farben  von  Wichtigkeit 
sind,  vergl.  (260) ;  nur  bei  metallischen  Substanzen  haben  sie  selbst&ndige  Bedeutung 
und  sind  fiir  die  durch  chemische  Zusammensetzung  und  Krystallform  charakteri- 
sierten mineralischen  Substanzen  konstant.  Ahnlich  ist  es  beim  Glanz,  der  bei  nicht 
metallischen,  zum  Teil  auch  bei  metallischen  Substanzen  wesentlich  mit  Ton  der 
Struktur  des  betreffenden  Stttcks  abh&ngt  Kurz,  man  ttberzeugt  sich  bei  der  Be- 
trachtung  samtlicher  Eigenschaften  der  Mineralien,  dali  die  chemische  Zusammen- 
setzung und  die  Krystallisation  fUr  die  Gharakterisierung  der  Mineralspezies  er- 
forderlich,  aber  auch  genUgend  sind,  da  die  anderen  Eigenschaften  yon  diesen  beiden 
•entweder  abh&ngen  oder  mit  &uOeren  Einflilssen  schwankend,  also  fttr  den  yorliegen- 
den  Zweck  un wichtig  sind. 

314.  Yariet&t.  Nach  der  Yerschiedenheit  der  mit  aufleren  Einfliissen  schwan- 
kenden  Eigenschaften  werden  innerhalb  der  einzelnen  Mineralspezies,  namentlich  der 
haufigen  und  weit  verbreiteten,  vielfach  Varietaten  als  Unterabteilungen  der  Spezies 
unterschieden,  welche  aber  wegen  des  schwankenden  Charakters  der  Unterscheidnngs- 
merkmale  nicht  scharf  geschieden  sind,  sondem  ineinander  allm&hlich  ttbergehen,  im 
Gegensatz  zu  den  Spezies,  welche  abgesehen  von  den  isomorphen  Mischungen  voll- 
kommen  scharf e  Grenzen  gegen  einander  haben.  Die  bei  der  Abscheidung  der 
Yariet&ten  einer  Mineralspezies  yoneinander  in  Betracht  zu  ziehenden  Eigenschaften 
sind  in  jedem  einzelnen  Falle  andere:  es  ist  die  Farbe  (z.  B.  bei  Bergkrystall  und 
Rauchtopas),  Glanz  (Fettquarz),  Durchsichtigkeit  (Bergkrystall  und  gemeiner  Quarz), 
ferner  Stmkturyerh&ltnisse  (z.  B.  Gipsspat,  Alabaster,  Fasergips)  und  anderes  mehr. 
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815.  Mineralsystem.  Das  Mineralsystem  ordnet  nun  die  einzelnen  liinend- 
spezies  in  der  Weise  an,  daO  dadnrch  ein  mOglichst  leichter  and  beqnemer  Cber- 
blick  ttber  die  Gesamiheit  des  Mineralreichs  gewfthrt  wird.  Eine  tiefergehende 
Bedentnng,  etwa  wie  dem  zoologischen  nnd  botanischen  System,  kommt  dem  Mineral* 
system  nicht  zn,  es  bezweckt  lediglich  eine  mOglichst  llbersichtliche  Groppienuig' 
der  Mineralspezies.  Auch  hierbei  wie  bei  der  Abgrenznng  der  Spedes  wird  man 
zweckmftOig  die  chemische  Znsammensetznng  nnd  Erystallisation  in  ente  Linie 
stellen.  In  Bezng  anf  die  erstere  werden  an!  Grand  der  chemischen  Zosammen- 
setznng  grOOere  Hanptabteilnngen  —  Elassen  —  nnterschieden ,  and  zwar  nehmen 
wir  deren  14  an,  deren  Umfang  allerdings  znm  Teil  verschieden  ist.  Die  folgende 
Tabelle  gibt  eine  Ubersicht  dar&ber.  Sie  zeigt  aoOerdem,  welche  Arten  Ton  che- 
miscben  Yerbindongen  die  Natnr  gebildet  hat,  die  zngleich  so  bescbaffen  sind, 
daO  sie  in  der  Erdkmste  sich  Iftngere  Zeit  erhalten  and  so  als  Mineralien  an  dem 
Anfban  derselben  teilnebmen  kOnnen. 

1.  ELlasse:  EUmente. 

2.  „  Haloidverhindungen, 

3.  „  Schwefelverbindwigen, 

4.  „  Oxyde. 

5.  „  Borate, 

6.  „  Karbonaie  und  Nitrate. 

7.  „  Silikate. 

8.  „  Titanate,  Zirlconiate,  Thorate. 

9.  „  Tantalate  und  Niobate, 

10.  „  Phosphate,  Arseniate^  Vanadinate, 

11.  „  Wolframiate  und  Molyhdate. 

12.  „  Chromate. 

13.  ,.  Sulphate. 

14.  „  Mineraltuhstanzen  organischen  Ursprungs. 

Die  Elassen,  welche  Mineralien  mit  Sanerstoffsftaren  enthalten,  sind  nach  dem 
steigenden  Sanerstoffgehalt  der  S&ureanhydride  geordnet.  Innerhalb  der  einaelnen 
Elassen  wird  zonftchst  eine  Abteilnng  der  wasserfreien  and  wasserhaltigen  Mine- 
ralien nnterschieden,  sofem  wasserhaltige  Mineralien  in  der  Elasse  ttbexbanpt  Tor- 
handen  sind.  Sodann  werden  stets  alle  isomorphen  Mineralien  in  eine  Beihe  la- 
sammengefaGt  and  in  nnunterbrochener  Folge  beschrieben,  aber  vielfach  an  die  ein* 
zelnen  Mineralien  die  mit  ihnen  heteromorphen  nnmittelbar  angeschlossen.  Dem 
Isomorphismas  ist  somit  bei  der  Gmppiernng  der  Spezies  inneihalb  der  Elassen  eine 
groOe  Wichtigkeit  beigelegt.  Diese  trat  anch  schon  znm  Teil  bei  der  AbgreniODg' 
der  Elassen  heryor,  sofem  innerhalb  der  Beihe  der  Sanerstoibalze  die  Verbindongeii 
aller  deijenigen  S&nren  in  eine  Elasse  vereinigt  warden,  welche  in  denselben  iao* 
morphen  Beihen  anftreten.  Es  mllOte  ja  sonst,  wenn  die  Salze  aller  Sioren  in  be- 
sonderen  Elassen  zosammengestellt  and  von  denen  aUer  anderen  Sftaren  getrennt 
wtlrden,  ein  ZerreiOen  der  isomorphen  Beihen  eintreten,  was  nnnatllrlich  and  onllber- 
sichtlich  erscheint.  Aus  diesem  Grande  sind  z.  B.  alle  Phosphate,  Arseniate  nnd 
Vanadinate  zn  einer  Elasse  znsammengefaOt,  well  sie  vielfach  miteinander  isomofph 
sind.  Im  Gegensatz  dazn  bilden  die  Tantalate  nnd  Niobate,  zwar  wieder  onterein- 
ander,  aber  niemals  mit  den  Phosphaten  etc.  isomorphe  Yerbindnngen  and  sind  daher 
zn  einer  nenen  Elasse  vereinigt  and  von  der  der  Phosphate  etc.  abgetrennt  Aof  dieae 
Weise  wird  es  erreicht,  dafi  stets  alle  Glieder  einer  isomorphen  Beihe  im  System 
nnmittelbar  hintereinander  aafgef&hrt  werden  kOnnen.  Die  Aneinanderreihang  der 
einzelnen  isomorphen  Grnppen  and  der  aaOerhalb  dieser  isoliert  stehenden  Minera- 
lien geschieht  wieder  nach  chemischen  Grands&tzen,  im  aUgemeinen  so,  dafi  de 
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steigendem  Gehalt  eines  bestimmten  Bestandteils  geordnet  sind,  also  z.  B.  bei  Salzen 
in  der  Reihe  der  znnehmenden  Basizitftt.  Doch  ist  dies  nicht  konsequent  durch- 
gefiihrt,  nnd  es  sind  znweilen  Mineralien  znsammengestellt,  welche  dnrch  die  Qe- 
samtheit  ihres  Verhaltens  nahe  Beziehongen  zeigen,  auch  wenn  sie  nach  dem  rein 
chemischen  Gesichtspunkt  getrennt  sein  muOten.  Ebenso  sind  anch  an  gewisse 
wasserfreie  Mineralien  einige  ihnen  sonst  in  anderer  Hinsicht  nahestehende  wasser- 
haltige  angeschlossen,  namentlich  wenn  die  letzteren  Zersetznngsprodukte  von  jenen 
sind.  In  alien  F&llen  war  der  oberste  Gesichtspnnkt  Leichtigkeit  nnd  Beqnemlich- 
keit  der  Ubersicht  Uber  das  Mineralreich,  die  man  sich  allerdings  wohl  in  gleicher 
Weise  anch  dorch  andere  Grnppiemng  der  Spezies  verschaffen  kann. 


n.  Abschnitt. 

Systematische  Beschreibung  der  Mineralspezies. 


Abk^rzungen. 

Sym.  Eb.  =  Symmetrieebene. 

S.  K.  =  Seitenkante.       E.  K.  =  Endkante. 

S.  E.  =  Seitenecke.       E.  E.  =  Endecke. 

Zw.  Fl.  =  Zwillingsflache.       Zw.  A.  =  Zwillingsachse. 

Bl.  Br.  =  Blfttterbruch. 

n.  d.  M.  =  nnter  dem  Mikroskop. 

r-i  f?»  ST'i  bl.,  etc.  =  rot,  gelb,  grttn,  Wan  etc. 

D.  Br.  =  Doppelbrechung;  beispielsweise : 

—  D.  Br.  =  die  Doppelbrechung  des  Erystalls  ist  negatiy. 

opt.  A.  E.  =  Ebene  der  optischen  Achsen  nnd 

M.  L.  =  erste  optische  Mittellinie;  beispielsweise: 

opt.  A.  E.  aCy  -\-  1/L,  L,  a  =  die  Ebene  der  optischen  Achsen  ist  der  kzystallo- 

graphischen  Achsenebene  ac  nnd  die  positive  1.  Mittellinie  der  Kzysttll- 

achse  a  parallel, 
n  =  Brechnngskoeffizient  isotroper  Snbstanzen,  z.  B.  nr  fttr  rotes,  nw  fttr  UaofiB  etc 

Licht. 
ct>,  e  =  Hanptbrechnngskoeffizienten  einachsiger  Erjstalle. 
«»  A  y  =         »  »  zweiachsiger      „        (**<fi<y)- 

H.  =  Harte. 

G.  =  spezifisches  Gewicht. 
V.  d.  L.  =  Yor  dem  Ldtrohr. 


I.  Elasse. 
Elemente. 

a.  Metalloide.        b.  Metalle. 

a.  Metalloide. 
Schwefel. 

S,  z.  T.  sehr  rein,  z.  T.  mit  Ton,  Bitumen,  Schwefelarsen  etc. 
gemengt ;  auch  Se  ist  manchmal  darin  enthalten  (Selenschwefel),  ebenso 
Te  (Tellurschwefel).  Ein  braunrote  Krusten  bildender  Schwefel  mit 
29,22  As  aus  dem  Vulkan  Pagandajan  in  Java  ist  Arsenstdfurit  ge- 
nannt  worden. 

Rhombisch,  haufig  in  ausgezeichneten  aufgewachsenen  Krystallen : 
Oktaeder  P  =  P  (111)  fehlt  nie:  143^  18'  (S.  K);  106^  38'  und 
84<^  58'  (E.  K);  die  seitlichen  E.  K.  sind  Mufig  durch  die  Flftchen 
von  n  =  P^  (Oil),  die  E.  E.  durch  die  Basis  c  =  OP  (001)  gerade 
abgestumpft.  Die  Fiachen  des  stumpferen  Oktaeders  s  =  \P  (113) 
stumpfen  ha,ufig  die  Kanten  Pjc  ab  (Fig.  360),  seltener  sind 
die  Prismenflachen  ni  =  ooP  (110),  die  die  S.  K.  von  P  ab- 
stumpfen  wurden.  Zuweilen  haben  die  Krystalle  einen  tetra- 
edrischen  Habitus,  indem  die  abwechselnden  Flftchen  P  groB 
und  klein  sind  Oder  auch  wohl  ganz  fehlen.  Zwillinge  nicht 
haufig,  nach  3  Gesetzen;  Zw.  Fl.  eine  Flache  eines  der  drei 
Prismen,  welche  die  Kanten  von  P  abstumpfen.  ^' 

Bl.  Br.  sehr  unvollkommen ;  Bruch  bei  reinen  Stiicken  muschlig. 
Sprod  ins  Milde.  Leicht  zersprengbar.  H.  =  2.  G.  =  1,9—2,1.  Reine 
Stucke  schwefelgelb ;  haufig  auch  andere  Ntiancen  von  gelb,  bes.  ins 
Braune  und  Rote,  unreine  Massen  auch  leberbraun.  Zuweilen  voU- 
kommen  durchsichtig,  meist  allerdings  trtibe ;  demantartiger  Fettglanz 
auf  Krystallflachen,  auf  Bruchflachen  reiner  Stucke  reiner  Fettglanz. 
Sehr  Starke  Licht-  und  Doppelbrechung.  fi  =  2,019  (r.)  und  2,061  (gr.); 
a  — y  =  0,277  (r.)  und  0,301  (gr.).  Opt.  A.  E.  oc;  +  M.  L.  c,  ^<i;. 
Durch  Reiben  mit  Tuch  etc.  —  elektrisch.  Leitet  die  Elektrizitftt 
schlecht;  ebenso  die  Warme,  grSBere  Stflcke  zerspringen  daher  leicht 
in  der  Hand,  weil  sie  ungleich  erwannt  und  dadurch  ungleichmaBig 
ausgedehnt  werden. 
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Schmilzt  bei  114^  und  verdampft  bei  450^  In  GS,  15slich.  Ans 
der  L5sung  und  aus  Dtopfen  bilden  sich  rhombische  Krystalle  wie  die 
naturlichen.  Aus  dem  Schmelzflufi  erstarren  monokline  Erystalle, 
welche  an  natiirlichem  Schwefel  noch  nicht  beobachtet  worden  sind,  die 
aber  allmllhlich  durch  molekulare  Umlagerung  wieder  in  die  eben  be- 
schriebene  natiirlicheModifikation  ubergehen,  wobei  die  erst  klaren  mono- 
klinen  Krystalle  trtibe  werden,  indem  sie  sich  in  Aggregate  rhombischer 
Kryst&Uchen  verwandeln.  Unter  anderen  Umstftnden  kSnnen  noch 
mehrere  weitere  heteromorphe  Modiflkationen  des  Schwefels  entstehen, 
yon  denen  jetzt  im  ganzen  ca.  6  genauer  studiert  sind.  Anch  amorph 
kann  er  erstarren.  In  der  Natur  ist  aber  nur  die  eine  rhombische 
Modifikation  bekannt,  die  anderen  sind  aUe  Eunstprodukte.  Verbrennt 
an  der  Luft  mit  blauer  Flamme  zu  SO^  mit  dem  charakteristischen 
Geruch. 

Findet  sich  in  sch5nen  Erystallen  und  in  derben  Massen,  zaweilen 
auch  in  krustenfSrmigen  Uberzugen  mit  nierenfSrmiger  Oberfl&che, 
als  Stalaktiten  etc.,  oder  als  lockeres  Aggregat  kleiner  Eryst&llchen 
(Mehlschwefel) ;  auch  in  runden  mehr  oder  weniger  stark  verun- 
reinigten  KnoUen  von  brauner  Farbe.  Sehr  hftufig  ist  Schwefel 
mit  6ips  zusammen  im  Ton,  vielfach  mit  Braunkohlen  and  bitnmi- 
n5sen  Substanzen,  vorzugsweise  in  der  Tertiftrformation.  BerOhmt 
ist  das  Vorkommen  bei  Girgenti,  Caltanisetta,  Racalmnto,  Ler- 
cara  etc.,  in  Sizilien,  dem  Hauptschwefelland  der  Erde,  wo  jfthr- 
lich  mehr  als  10  MilL  Centner  gewounen  werden;  es  sind  derbe 
Massen  im  gipsfuhrenden  Tertiarton  und  auf  Drusen  sch5ne  Krystalle 
mit  Cdlestin,  Gips,  Kalkspat,  Aragonit  etc.  Ahnlich  ist  das  Vor- 
kommen bei  Conil  in  Spanien,  wo  sich  ebenfaUs  ausgezeidmete 
Krystalle  linden.  Die  sch5nen  Krystalle  von  Perticara  in  der  Romagna 
in  Italien  sind  mit  Asphalt  bedeckt  Eigenttimlich  ist  das  Vorkommen 
von  Terruel  in  Spanien,  wo  Schwefel  die  Schalen  von  Sftfiwasser* 
schnecken  erfullt.  Derbe  Massen  bei  Bex  in  der  Schweiz,  Weenzen 
in  Hannover  etc.  im  Gips,  ebenso  bei  Swoszowice  in  Galizien  etc.  Die 
erw&hnten  braunen  runden  Knollen  im  Ton  bei  Radoboj  in  Kroatien  mit 
Braunkohle.  Als  Sublimationsprodukt  von  Vulkanen  nicht  selten 
(Solfatara  bei  Neapel,  Vulkano  etc.),  zuweilen  in  gut  au^gebildeten 
Krystallen;  ebenso  auch  als  ein  Sublimationsprodukt  von  Stein- 
und  Braunkohlenbr^nden  gebildet.  Mehlschwefel  bildet  sich  ebenfalls 
in  Vulkanen,  aber  auch  vielfach  als  Absatz  jH^S-haltiger  Quellen  in 
geringen  Mengen  (sog.  Badeschwefel).  Der  meiste  Schwefel  entsteht 
bei  der  teilweisen  Oxydation  von  Schwefelwasserstoflf  durch  den  Sauer- 
stoflF  der  Luft.  Der  Schwefelwasserstoflf  entweicht  entweder  gasfftrmig 
aus  manchen  Vulkanen  und  bildet  dann  den  vulkanischen  SchwefeL 
Oder  er  entsteht  durch  Reduktion  von  Sulfaten,  bes.  Gips,  mittels 
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organischer  Stoflfe.  Auf  diese  Weise  hat  man  sich  die  Entstehung  des 
sizilianischen  Schwefels  und  aller  anderen  Vorkommnisse  in  Gips  etc. 
zu  denken.  Aus  Vulkanen  entweicht  haufig  SO.,  neben  H^S,  die  sich 
unt^r  Bildung  von  H^O  und  Ausscheidung  von  Schwefel  gegenseitig 
zersetzen.  Aus  Schwefelmetallen  wird  nicht  selten  bei  der  Verwitte- 
rung  S,  oft  in  der  Form  flachenreicher  Krystalle  abgeschieden,  z.  B. 
aus  Bleiglanz,  Kupferkies,  Schwefelkies,  aus  letzterem  in  grSBerer 
Menge  bei  Famatina  in  Argentinien  etc.  GroBe  Massen  Schwefel 
kommen  gegenwartig  auch  aus  Daghestan  im  Kaukasus. 

(G.  V.  Rath,  Pogj?.  Ann.  145  pag.  1,  VI.  Erganz.-Bd.  pag.  349;  Brezina, 
Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  60;  Schrauf,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  18,  1890,  pag.  113; 
Busz,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  20,  1892,  pag.  658;  Brauns,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc. 
Beil.-Bd.  13,  1899,  pag.  39;  Molengraaff,  Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  14,  1888,  pag.  43.) 

Diamant. 

C,  sehr  rein.  Kleine  Spuren  von  nnorganischen  Beimengungen 
bleiben  beim  Verbrennen  zurtick  (Aschenbestandteile). 

Der  Diamant  krj^stallisiert  ausgezeichnet  regular:  Oktaeder; 
Granatoeder  und  Hexakisoktaeder  sind  die  gewohnlichsten  Formen, 
seltener  sind  Wiirfel  und  Pyramidenwiirfel ;  auch  Ikositetraeder 
und  Pyramidenoktaeder  kommen  vor.  Somit  treten  alle  einfachen 
Formen  des  regularen  Systems  am  Diamant  auf,  und  von  diesen  nur 
Ikositetraeder  niemals  selbstandig  oder  doch  vorwiegend.  Die  Flftchen 
des  Oktaeders  sind  glatt  und  eben,  aber  vielfach  mit  dreiseitigpyra- 
midalen  Vertiefungen  versehen.  Die  Fiachen  der  anderen  Formen 
sind  gekriimmt,  vielfach  gestreift,  unregelmaUig  und  drusig;  die 
Wiirfelflachen  sind  meist  matt  und  rauh,  auch  die  PyramidenwUrfel- 
flachen  zeigen  vielfach  diese  Beschaffenheit.  Die  oben  genannten 
Formen  sind  jedoch  bloB  scheinbar  voUflachig,  in  Wirklichkeit  sind 
sie  tetraedrisch-hemiedrisch.  Deutlich  tetraedrische  Krystalle  findet 
man  zwar  selten,  aber  ihr  wenn  auch  seltenes  Vorkommen  laBt  keinen 
Zweifel  an  der  genannten  krystallographischen  Ausbildung  des  Dia- 
mants.  Die  scheinbar  voUflachigen  oktaedrischen  Krystalle  (Fig.  362) 
sind  Erganzungszwillinge  zweier  tetraedrischer  Formen  nach  Art  des 
in  Fig.  273  dargestellten,  wo  die  Tetraederkanten  (oder  die  diesen 
in  der  Lage  entsprechenden  Kanten  anderer  tetraedrischer  K5rper) 
sich  rechtwinklig  durchkreuzen  und  wo  die  Ecken  des  einen  Tetra- 
eders  (resp.  die  den  Tetraederecken  entsprechenden  Ecken)  aus  den 
Fiachen  des  Gegentetraeders  nasenartig  hervorragen.  Vielfach  sind 
es  nicht  Tetraeder,  sondern  Hexakistetraeder  p  und  p,  welche  in 
dieser  Weise  miteinander  verwachsen  sind.  Die  scheinbar  voUflachigen 
oktaedrischen  Formen  kommen  dann  dadurch  zu  stande,  dafi  die 
Tetraederecken,  resp.  sechskantigen  Ecken  der  beiden  Hexakistetra- 
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eder  p  iind  ^,  welche  in  iliren  Lagen  den  Tetraederecken  enteprechen, 
durch  die  Flachen  je  des  Tetraeders  der  anderen  Stellnng  o*  nnd  q^ 
abgestumpft  sind,  wenig,  wie  in  Fig.  363,  in  den  allenneisten  FftUen 
jedoch  starker,  wie  in  Fig.  362,  so  daB  an  den  einspringenden  ZwiUings- 
grenzen  von  den  Flachen  p  und  p  nur  kleine  Facetten  ttbrig  bleiben^ 
w&hrend  die  Flachen  o^  und  q^  ein  Oktaeder  bilden,  an  dessen  Kanten 
die  Reste  der  Flachen  p  und  jp  einspringende  Winkel  (E2inkerbungen) 
bilden.  Die  zu  Tetraedem  gleicher  Stellung  gehSrigen  Flachen  o^  und  q} 
sind  physikalisch  nicht  voneinander  verschieden ;  p  und  p  sind  meist 
parallel  mit  den  einspringenden  Kanten  deutlich  gestreift.    Von  der 


Fig.  361. 


Fig.  362. 


Fig.  363. 


Fig.  364. 


Zwillingsbildung  und  Hemiedrie  gibt  dann  niclits  mehr  Kunde,  als  diese 
eingekerbten  Eanten  des  scheinbaren  Oktaeders,  die  man  an  sehr  vielen 
Diamantkrystallen  beobachtet.  Wenn  die  Abstumpfung  der  Gcken 
von  p  noch  starker  ist,  als  in  Fig.  362,  dann  yerschwinden  diese 
Kerben  oft  ganz  und  man  hat  ein  scheinbar  voUflachiges,  weil  yon  lanter 
gleichen  Flachen  umgrenztes  Oktaeder.  Formen  wie  das  scheinbar  yoU- 
flachige  Hexakisoktaeder  (Fig.  361)  hat  man  sich  wohl  als  Kombination 
zweier  korrelater  Hexakistetraeder  vorzustellen ;  allerdings  ist  ein 
physikalischer  Unterschied  der  in  den  abwechselnden  Oktanten  liegen- 
den  Flachen,  wie  er  eigentlich  zu  erwarten  ware,  auch  hier  nicht 
zu  erkennen. 

Ubrigens  linden  sich  haufig  auch  Zwillinge  mit  gekreozten  Achsen 
nach  dem  gew5hnlichen  Zwillingsgesetz,  Zw.  Fl.  die  Oktaederflftche. 
Die  Individuen  sind  oft  f&r  sich  Durchkreuzungszwillinge  wie  der 
eben  beschriebene ,  von  der  Form  des  Oktaeders;  dann  entstehen 
Zwillinge  wie  Fig.  266  (Spinellzwillinge) ;  oder  sie  sind,  und  zwar 
noch  haufiger,  von  Granatoeder-  oder  Hexakisoktaederform,  die  Zwil- 
linge sind  dann  ganz  analog  gebildet  wie  die  Sodalithzwillinge  ((167) 
Fig.  261),  aber  meist  in  der  Kichtung  der  Zwillingsachse  stark  ver* 
kiirzt.  Kin  solcher  Diamautzwilling  ist  Fig.  364  abgebildet:  zwei  der 
Zwillingsflache  parallele  Oktaederflachen  o  sind  senkrecht  znr  Zwil- 
lingsachse, die  iibrigen  Flachen  sind  Hexakisoktaederflachen.  Der- 
artige  Krystalle  haben  wegen  der  Fiachenkrammung  eine  charakte- 
ristische  Linsenform.  Auch  Durchwachsung  zweier  Wflrfel  nach  diesem 
Gesete,  wie  beim  FluBspat  (Fig.  269),  kommt  vor. 
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Den  Oktaederflfixihen  gehen  voUkommene  Bl.  Br.  parallel.  H.  =  10, 
hartestes  Mineral.  SprSde.  G.  =  3,50— 3,53 ;  bei  —  42«3  ein  Maxi- 
mum der  Dichtigkeit  Demantglanzend ;  wenn  ganz  rein,  durchsichtig, 
wenn  unrein,  triibe  bis  undurchsichtig.  Farblos  und  wasserhell  (wenn 
keine  Spur  von  Farbung  oder  Triibung:  Steine  vom  reinsten  oder 
ersten  Wasser);  Mnfig  etwas  gefftrbt,  meist  gelblich,  dann  weniger 
wertvoU.  Tiefe,  gesftttigte  Farben:  blau,  rot,  griin,  auch  schwarz  sind 
sehr  selten  und  sehr  geschatzt.  Sehr  starke  einfache  Lichtbrechung 
und  Farbenzerstreuung:  n  =  2,40735  (r.);  2,46476  (v.).  Auf  letzterer 
beruht  das  prachtige  Farbenspiel  (Feuer)  geschliflfener  Diamanten. 
Zuweilen  Spuren  von  anomaler  Doppelbrechung,  besonders  in  der  Nahe 
der  nicht  selten  vorhandenen  Einschlusse  fester,  fliissiger  und  gas- 
formiger  Natur.  Durch  Bestrahlung,  besser  durch  Reiben,  phosphores- 
zierend,  oft  lang  andauernd.  Durch  Reiben  auch  +  elektrisch.  Sehr 
schlechter  Leiter  der  Elektrizit&t.  Outer  Leiter  der  Wfijrme.  Durch 
Erwarmen  wenig  ausgedehnt.  V.  d.  L.  unschmelzbar.  Bei  l&ngerem 
Gluhen  an  der  Luft,  oder  besser  im  Sauerstoff,  verbrennt  er  zu  CO^ ; 
im  0-Strom  brennt  er  sogar,  einmal  entzundet,  fort.  Nach  kiirzerem 
Gluhen  an  der  Luft  entstehen  auf  den  Oktaederfllachen  als  Atzfiguren 
regelmaBig  dreiseitige  pyramidale  Vertiefungen  Hhnlich  den  oben  er- 
wahnten,  aber  von  anderer  Orientierung.  Durch  Erhitzen  im  elek- 
trischen  Bogen  geht  der  Diamant  in  Graphit  liber.  Von  Sfturen  und 
Alkalien  nicht  angegriffen;  durch  Kochen  mit  Scwefelsaure  und 
Kaliumbichromat  wird  das  feine  Pulver  oxydiert.  Mit  „blue  ground" 
(siehe  unten)  geschmolzen  werden  die  Kiystalle  resorbiert 

Der  Diamant  findet  sich  meist  in  ringsum  ausgebildeten  Krystallen 
Oder  in  Gruppen  unregelmaBig  verwachsener  Krystalle  (Bort).  Nicht 
selten  finden  sich  auch  runde,  radialfasrige  Kugeln  (Bortkugeln).  Die 
fruher  und  seit  den  ftltesten  Zeiten  bekannten  Lagerstatten  waren 
durchweg  Seifen,  z.  T.  durch  ein  Bindemittel  wieder  verfestigte,  Sand- 
steine  und  Konglomerate  bildend,  und  vielfach  alteren  geologischen 
Formationen  angeh5rig.  Die  Hauptfundstellen  der  frtihesten  Zeiten 
und  bis  in  das  18.  Jahrhundert  lagen  in  Vorderindien;  sie  sind  hent- 
zutage  fast  erschSpft  und  von  geringer  Bedeutung.  Daneben  lieferte 
Borneo  eine  kleine  Anzahl  von  Steinen.  Seit  etwa  1728  kennt  man  die 
brasilianischen  Diamanten,  besonders  aus  den  Provinzen  Minas  Gera6s 
und  Bahia  stammend,  die  auch  hente  noch  wichtig  sind.  In  neuester 
Zeit  werden  auch  die  australischen  Seifen  nach  Diamanten  dnrch- 
sucht  und  dabei  so  viele  Steine  erbeutet,  dafi  sie  eine  gewisse  be- 
schr^nkte  Wichtigkeit  erlangt  haben.  Sie  sind  besonders  hart  und 
bieten  daher  dem  Schleifer  groBe  Schwierigkeiten.  Unbedeutend  ist 
das  Vorkommen  am  Ural  und  in  den  Vereinigten  Staaten  an  zahl- 
reichen  Stellen,  auch  hier  wie  in  alien  genannten  Gegenden  nur  auf 
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sekundarer  Lagerstatte,  in  Seifen.  Das  uisprtingliche  Mattergestein 
und  die  Art  der  Entstehung  ist  iiberall  noch  ganz  in  Dunkel  gehuUt. 

Seit  1867  ist  Sudafrika  in  die  Reihe  der  Diamanten  liefernden 
Lander  eingetreten.  Znerst  waren  die  Funde  nur  spftrlich  und  eben- 
falls  auf  Seifen  beschrankt,  besonders  im  VaalflnU,  der  auch  jetzt 
noch  einigen  Ertrag  liefert.  Um  1870  warden  aber  die  Lagerst&tten 
bei  der  (darauf  bin  entstandenen)  Stadt  Kimberley  bekannt,  die  sich 
durch  eine  ganz  abweichende  Art  des  Vorkommens  und  durch  be- 
sondere  Reichhaltigkeit  auszeichnen.  Die  Edelsteine  finden  sich  hier 
nicht  in  Seifen;  sie  liegen  in  einer  griinen  serpentinartigen  Trummer- 
masse,  die  eine  Anzahl  von  senkrecht  in  die  Erde  sich  hinein- 
ziehenden  Kanalen  mit  rundlichem  Querschnitt  von  unbekannter 
Tiefe  und  einigen  hundert  Meter  Durchmesser  erftOlt.  Sie  ist 
scharf  gegen  das  umgebende  Gestein  abgegrenzt,  das  keine  Spur 
von  Diamanten  enthalt.  In  dem  die  Kanale  erfuUenden  Gestein, 
dem  sog.  blue  ground,  sind  sie  aber  in  verhaltnismftfiig  so  groSer 
Menge  eingeschlossen ,  daB  die  Gegend  von  Kimberley  jetzt  mehr 
Diamanten  liefert,  als  alle  anderen  Fundorte  zusammen,  und  dafi 
sie  sogar  in  der  kurzen  Zeit  seit  1870  schon  mehr  geliefert  hat,  als 
alle  anderen  Fundorte  zusammen  seit  den  altesten  Zeiten.  Die 
gegenwartige  Jahresproduktion ,  die  aber  leicht  gesteigert  werden 
konnte,  wiegt  etwa  3V2  Mill.  Karat  und  hat  einen  Wert  von  ca. 
80  Mill.  Mark.  Die  Diamanten  am  Kap  (Kapdiamanten)  sind  nicht 
nur  reichlicher,  sondem  auch  durchschnittlich  groBer  als  sonstwo. 
Wahrend  in  Indien  und  Brasilien  meist  nur  sehr  kleine  Steine  vor- 
kommen,  so  daB  solche  von  ErbsengroBe  schon  selten,  von  HaselnuB- 
groBe  recht  ungew5hnlich  und  noch  grSBere  nur  ganz  vereinzelt  vor- 
gekommen  sind,  trifft  man  am  Kap  haselnuBgroBe  Steine  noch  recht 
haufig  und  es  vergeht  kaum  ein  Tag,  an  dem  nicht  ein  solcher  ge- 
funden  wiirde.  Der  groBte  Kapdiamant  und  zugleich  der  gr5Bte 
iiberhaupt  gefundene  ist  der  sog.  Excelsior,  ca.  8  cm  lang  und  4  cm 
dick  und  breit;  er  hat  etwa  den  Umfang  einer  Kinderfaust  und  ein 
Gewicht  von  971  ^/^  Karat  (nahezu  200  Gramm).  Im  allgemeinen  sind 
aber  die  Kapsteine  deswegen  weniger  wertvoU,  als  die  indischen  und 
brasilischen,  weil  sie  meist  eine  etwas  ins  gelbliche  gehende  Farbe 
zeigen,  was  bei  den  letzteren  nicht  so  der  Fall  ist. 

Bemerkenswert  ist  das  Vorkommen  von  meist  mikroskopisch  kleinen 
Diamanten  in  manchen  Meteoriten,  so  in  dem  Meteoreisen  vom  Cafton 
Diablo  in  Arizona  und  im  Meteorstein  von  Nowo  Urei,  Gouv.  Pensa 
in  RuBland.  Ebenso  hat  man  im  Stahl  und  im  HartguBeisen  kleine 
Diamanten  beobachtet.  Der  im  Eisen  gelSste  Kohlenstoflf  scheidet 
sich  z.  T.  in  der  Form  von  Diamant  aus,  wenn  die  Erkaltung  und 
Erstarrung  unter  starkem  Druck  vor  sich  geht.    Moissan  hat  auf 
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(liese  Weise  zuerst  kleine  Diamanten  kiinstlich  dargestellt.  Auch 
Kohlenstoff,  der  in  einem  SilikatschmelzfluB  gel6st  ist,  krystallisiert 
nach  J.  Friedlander  und  E.  von  HaBlinger  beim  Erkalten  teilweise 
als  Diamant. 

Karbonat  (Carbonado)  ist  ein  krystallinischer,  derber,  poroser, 
schwarzer  D.  von  coaksahnlichem  Aussehen  und  vielleicht  noch  etwas 
barter,  der  in  oft  grOBeren  Klumpen  (bis  2  <tt.  Gewicht)  sich  in  den 
brasilischen  Diamantseifen,  besonders  in  Bahia  findet;  er  ist  unrein 
und  hat  bis  zu  2  %  Beimengungen. 

Der  D.  wird  seit  den  aitesten  Zeiten  als  Edelstein  verwendet. 
Zur  Erhohung  des  Effekts  wird  er  geschliflfen,  was  wegen  der  groBen 
Hiirte  nur  im  eigenen  Pulver  geschehen  kann.  Je  nach  der  Zahl 
und  gegenseitigen  Lage  der  angeschliffenen  Facetten  unterscheidet 
man  hier  wie  bei  anderen  Edelsteinen  vei^schiedene  Schliflfformen : 
Brillanten,  Rosetten,  Tafelsteine  etc.  Zur  Herstellung  des  Schleif- 
pulvers  verwendet  man  z.  T.  Abfalle  groBerer  Stucke,  welche  zum 
Schleifen  zu  klein  oder  zu  schlecht  sind,  und  triibe  oder  unregelmaBig 
verwachsene  Krystallchen,  die  sich  zum  Schleifen  nicht  eignen  (Dia- 
mantbort).  Im  Juwelenhandel  werden  die  D.  nach  Karatgewicht  ver- 
kauft,  1  Karat  schwankend  um  200  mgr,  meist  205  ragr.  Der  Dia- 
mant dient  ubrigens  wegen  seiner  H^rte  auch  zum  Schleifen  anderer 
Edelsteine,  zum  Bohren  derselben  etc.,  neuerdings  haupts&chlich  auch 
zu  Gesteinsbohrungen  in  Bergwerken,  Tunnels  etc.;  besonders  der 
Karbonat  wird  hierzu  benutzt.  Zum  Glasschneiden  kann  nur  eine 
natiirliche  Krystallkante  dienen,  nicht  ein  Spaltungssplitter,  ein  solcher 
ritzt  nur,  schneidet  aber  nicht.  Ein  Karat  rohen  Diamants  kostet  in 
Kiraberley  im  Durchschnitt  gegen  30  Mk.  Ein  als  Brillant  gut  ge- 
schliffener  Stein  von  einem  Karat  und  von  der  besten  Qualitat  (vom 
reinsten  Wasser)  wird  im  Edelsteinkleinhandel  um  ca.  300  Mk.  ver- 
kauft.  Dieser  Preis  steigt  bei  hoherem  Gewicht  in  starkerem  MaBe 
als  dieses,  da  groBere  Steine  verhaltnismaBig  weit  seltener  sind,  als 
kleinere.  Wenn  die  Qualitat  geringer  ist,  ermaBigt  sich  der  Preis 
erheblich. 

(G.  Rose-Sadebeck,  Abh.  Berl.  Akad.  1876;  E.  WeiC,  N.  Jahrb.  Min.  etc.  1880, 
r>(l.  II;  G.  Rose,  Sitzgsber.  Berl.  Akad.  1872;  Bauer,  Edelsteinknnde  1896.) 

Graphit  (ReiBblei). 

6;  aber  weniger  rein,  als  Diamant;  selten  weniger  als  1  %  Fe- 
haltiger  Aschenbestandteile,  deren  Menge  bis  zu  20  %  steigen  kann. 
Auch  fluchtige  Bestandteile  fehlen  nicht  ganz.  Findet  sich  zuweilen 
in  dunnen  sechsseitigen  Plattchen,  welche  aber  dem  monoklinen  System 
angehoren  sollen.  Sehr  deutlicher  Blatterbruch  nach  der  Basis;  sehr 
mild,  gemein  biegsam.    H.  =  0,5— 1,  daher  fettig  anzuftthlen  und  auf 
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Papier  schreibend.  Schwarz  mit  schwarzem  Strich;  reine  Massen 
stark  metallglanzend,  unreine  matt,  halbmetallisch;  undorchsichtig. 
Guter  Leiter  der  Elektrizitat.  G.  =  1,9—2,3;  der  reine  von  Ceylon: 
G.  =  2,25.  Unschmelzbar.  Von  Sauren  und  Basen  nicht  angegriffen, 
jedoch  durch  Kochen  des  Pulvers  mit  Schwefelsfture  und  Kaliura- 
bichromat;  ebenso  durch  Erhitzen  mit  Salpeters&ure  und  Kalium- 
chlorat,  wobei  Graphitsaure  entsteht  Mit  Salpeter  schwach  ver- 
puffend;  im  Sauerstoff  schwerer  verbrennend,  als  Diamant.  Mancher 
Graphit  blaht  sich,  mit  konz.  HNO^  getrSnkt  und  auf  Platinblech 
gegliiht,  wurmartig  auf  (Grapliit  im  engeren  Sinne),  mancher  andere 
tut  das  nicht  (Graphitit).  Doch  soil  dieser  Unterschied  nur  auf  der 
mehr  oder  weniger  feinkornigen  Struktur  beruhen.  Ein  ftuBerst  fein- 
kOmiger  Graphit  aus  dem  Glimmerschiefer  im  sachsichen  Erzgebirge 
ist  Graphitoid  genannt  worden. 

Der  Graphit  ist  ein  technisch  wichtiges  Mineral,  von  dem  hier 
nur  die  Art  und  Weise  des  Vorkommens  im  allgemeinen  nebst  einer 
Anzahl  der  wichtigsten  Fundorte  angegeben  werden  kann.  Einzelne 
Tafelchen  liegen  im  kSrnigen  Kalk,  z.  T.  mit  deutlicheren  Krystall- 
flachen  (Pargas  in  Finnland,  Ticonderoga  im  Staat  New  York  etc.), 
meist  aber  unregelmaBige  kleine  Piattchen.  Besonders  in  der  Kontakt- 
zohe  gegen  Silikatgesteine ;  stellen weise  ist  der  Kalk  mit  Graphit- 
staub  fSrmlich  impraguiert  und  dadurch  schwarz  gef&rbt  (Auerbach 
a.  d.  BergstraBe,  Wunsiedel  im  Fichtelgebirge,  in  Schlesien  an  mehreren 
Orten  etc.).  Sparsam  in  Eruptivgesteinen  (im  Gabbro  von  Harzbnrg,  im 
Syenit  von  Miask  im  Ural  und  von  Fredriksvam  in  Norwegen,  im  IPor- 
phyr  von  Elbingerode  im  Harz)  etc.  Hauptsachlich  verbreitet  in  krystal- 
linischen  Schiefem  (Gneifi,  Glimmerschiefer  etc.),  auch  Tonschiefer,  in 
denen  er  vielfach  den  Glimmer  ersetzt  und  Graphitschiefer  bildet  Da- 
zwischen  nicht  selten  gi'56ere  Massen  reineren  Graphits,  bUttrig,  zuweilen 
von  ausgedehntenLamellen  zusammengesetzt,  auch  strahlig  und  stenglig- 
biattrig,  sowie  schuppig  bis  dicht,  mehr  oder  weniger  rein,  selten 
fasrig,  holzahnlich.  So  findet  er  sich  in  den  krystallinischen  Schiefem, 
GneiBen  etc.  am  Eande  des  bayrisch-bShmischen  Waldes,  stellenweise 
in  Massen.  Hierher  gehOrt  u.  a.  das  wichtige  Vorkommen  in  der 
Gegend  von  Passau,  das  einen  betrachtlichen  Ertrag  liefert,  und  das 
von  Schwarzbach  in  Bohmen.  Ebenso  findet  sich  das  Mineral  in  den 
krystallinischen  Schiefern  der  steirischen  Alpen,  wo  es  gleichfalls  da 
und  dort  gewonnen  wird,  an  vielen  Orten  in  den  Vei'einigten  Staaten, 
in  Kanada  etc.  Das  heutzutage  wichtigste  Vorkommen  ist  aber  auf 
Gangen  im  Granit,  GneiB,  Granulit  etc.,  wo  der  Graphit  besonders 
rein  ist  und  ebenfalls  alle  die  oben  erwahnten  Strukturformen  zeigt. 
So  ist  es  in  Ceylon,  von  wo  gegenwartig  der  meiste  und  beste  Graphit 
in  den  Handel  kommt.  Hierher  gehort  wohl  auch  der  jetzt  erschOpfte,  sog. 
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Alibert-Grapliit  aus  dem  Tunkinskschen  Gebirge  in  Sibirien,  400  Werst 
westlich  von  Irkutsk  (oder  vom  Baikalsee)  und  der  friiher  beriihmte 
Graphit  von  Borrowdale  in  Cumberland  (England).  In  grSBeren  Mengen 
kommt  Graphit  auch  in  GrOnland  vor.  SchlieBlich  sei  noch  er- 
walint,  daB  auch  in  einigen  Met-eoriten  Graphit  gefunden  worden  ist. 
Die  Entstehung  des  Graphits  in  der  Natur  kann  noch  nicht  be- 
friedigend  erklart  werden.  Kiinstlich  entsteht  er  durch  Ausscheiden 
von  Kohlenstoff  aus  schmelzendem  GuBeisen  bei  der  Erstarrung. 

Verwendnng  des  weniger  reinen  Gr.  zum  Ofenschw&rzen,  zu  Schmelztiegeln  etc., 
des  reineren  zu  Bleistiften.  —  (NordenskiOld,  Pogg.  Ann.  Bd.  96;  Hj.  Sjogren,  Ofvers. 
kgl.  Vetenskaps-Ak.  Forh.  Stockholm,  1884  pag.  29;  Weinschenk,  Abhandlgn.  bayr. 
Akad.  1897,  1900;  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  28,  1897,  pag.  291.) 

CUftonit  ist  Graphit  in  regai&ren,  besonders  wiirfligen  Formen,  aus  manchen 
Meteoreisen;  wahrscheinlich  eine  PKeudomorphose  (Paramorphose)  Yon  Graphit  nach 
Diamant. 

Schungit  ist  ein  metallglanzender  amorpher  Kohlenstoff,  zwischen  Graphit  and 
Anthracit  in  der  Mitte  stehend,  sehr  hygroskopisch ;  diinne  FliJtze  im  Tonschiefer 
von  Schunga,  Gonv.  Olonetz,  RuOland,  bildend. 


b.  Metalle. 

Die  in  der  Natur  im  freien,  gediegenen  Zustande  vorkommenden  MetaUe  sind 
teils  regular y  teils  rhomboedrisch.  Alle  regulftren  und  aUe  rhomboedrischen  sind  je 
miteinander  isomoi-ph  und  finden  sich  Tielfach  raiteinander  gemischt.  Fd  ist  sowohi 
regular  als  rhomboedrisch  bekannt.  Die  Gesamtheit  der  natUrlich  Torkommenden  Metalle 
bildet  daher  eine  isodimorphe  Keihe,  urn  so  mehr,  als  auch  noch  andere  Metalle,  besonders 
7r,  wenigstens  in  den  isomorphen  Mischungen,  in  beiden  Reihen  vorkommen.  Die 
regulareu  Metalle  sind  geschmeidig  und  dehnbar,  die  rhomboedrischen  hOchstens 
milde,  jedenfalls  steta  sprCder  aLs  die  regulSren,  und  nie  dehnbar.  Man  unterscheidet 
daher  auch  geschmeidige  und  sprode  MetaUe. 

Isomorphe  Reihe  der  rhomboedrischen  (sprdden)  Metalle. 

Palladium :  a:c  =  ?  Arsen :  a : c  =  1 : 1,4025 

Wismut :      a  :  c  =  1 : 1,3036  TeUur :  «  :  c  ==  1 : 1,3298 

Antimon :     a:c  =  l:  1,3236  Osmium-Iridium :  a :  c  =  1 : 1,4105. 

In  isoraorpher  Mischung  findet  sich  also  hier  das  isoliert  nur  in   regulSreu, 

nicht  aber  in  rhomboedrischen  Krystallen  bekannte  Iridium,  sowie  andere  Metalle 

der  regularen  Reihe.    (G.  Rose,  Abh.  Berl.  Ak.  1850.) 

Wismut. 

Bi  mit  geringen  Beimischungen  von  As,  Sb,  S  etc.  Das  Haupt- 
rhomboeder  B  (1011)  hat  in  den  E.  K:  B/i2  =  87«  40',  ist  also  dem 
Wurfel  sehr  ahnlich.  Zwillinge  nach:  —  ^B  (0112).  Nattirliche 
Krystalle  sehr  selten,  meist  nur  kSrnige,  derbe,  blftttrige  Massen; 
die  Bl.  Br.  gehen  nach  der  Basis  OB  (0001)  vollkommen,  nach  dem 
nachsten  scharferen Rhomboeder— 2JB (0221),  das  auch  als  selbstSLndige 
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Krystallform  vorkommt  (Schneeberg),  etwas  weniper  deutlich.  Anch 
blechformig,  federartig,  baumformig  und  gestrickt.  Metallglftnzend, 
rotlicli  silberweiB,  haiifig  grun  Oder  bunt  angelaufcD.  H.  =  2 — 3, 
milde.  G.  =  9,6 — 9,8.  Leicht  v.  d.  L.  schmelzbar,  gibt  einen  gelben 
Beschlag  auf  der  Kohle.  In  HNO^  I5slich,  die  Losung  gibt  mit  viel 
Wasser  einen  weiBen  Niederschlag.  Findet  sich  vorzugsweise  anf  G&ngen 
ira  GneiB  etc.  mit  Co-  und  iW-Erzen.  Im  Erzgebirge  besonders  bei 
Schneeberg,  aber  auch  bei  Joachimsthal  etc.;  dann  bei  Riechelsdorf 
und  Bieber  in  Hessen;  bei  Wittichen  im  Schwarzwald  etc.;  in  groBeren 
Mengen  in  Bolivia;  auch  in  Neu-Siid-Wales.  Wird  in  der  Medizin, 
zu  Thermosaulen  und  zu  leichtflussigen  Legierungen  verwendet. 

Als  isomorphe  Mischungen  von  Bi  und  2V,  die  auch  zuweilen  noch  Se  und  S 
entlialten,  gelten  manchmal  Tellurwismut,  Tetradymit  etc.    Siehe  dagegen  unten. 

Antimon. 

Sb,  etwas  As,  Ag  etc.  Bll  =  87^  7'  (E.  K.).  Zwillinge  nach 
-- :^jR(0112);  zuweilen  mehrfach  wiederholte  Zwillingsbildung.  Deut- 
liche  Krystalle  selten.  Bl.  Br.  nach  der  Basis  OB  (0001)  und  dem 
nachsten  scharferen  Rhomboeder  —211  (0221)  vollkommen.  H.  = 
3—4.  Mild  ins  Sprode.  G.  =  6,6—6,8.  Metallglanzend.  ZinnweiB, 
wenig  anlaufend.  Leicht  schmelzbar  und  fliichtig,  gibt  einen  dicken 
weiBen  Rauch  und  auf  der  Kohle  einen  weiBen  Beschlag.  Selten  in 
groBeren  Mengen  als  derbes,  k5niiges  Aggregat,  meist  in  einzelnen 
Komern,  oder  als  diinner  Uberzug,  besonders  auf  Arsen;  auch  mit 
nierenformig  gerundeter  Oberflache.  Hauptsachlich  auf  Erzgftngen: 
Andreasberg  im  Harz,  Pribram  in  Bohmen,  Allemont  in  Frankreich, 
8ala  in  Schweden;  Sarawak  auf  Borneo  etc. 

(Laspeyres,  Zeitschr.  deutsch.  geol.  Ges.  27,  1875,  574 ;  F.  A.  Roemer,  N.  Jahrb. 
Min.  1848,  pag.  310;  Mugge,  N.  Jahrb.  Min.  1884,  II,  pag.  40.) 

Arsen. 

As  mit  wenig  Sb,  Ic,  Ni,  Co,  Ag,  Au  etc.  Natiirliche  Krystalle  sehr 
selten.  JZ/iJ  =  85<>  4'  (E.  K.).  Bl.  Br.  nach  der  Basis  OB  (0001)  voll- 
kommen und  nach  —  ^R  (0112)  weniger  deutlich.  ZinnweiB  ins  Grane 
auf  ganz  frischem  Bruch,  aber  sehr  rasch  schwarz  anlaufend.  SprOde. 
H.  =  3—4.  G.  =  5,7—5,8.  V.  d.  L.  ohne  zu  schmelzen  fliichtig  mit 
Knoblauchgeruch.  Meist  in  derben,  haufig  schaligen,  feinkOrnigen  bis 
dichten  Stiicken  mit  nierenformiger  Oberflache  (Scherbenkobalt) ;  die 
einzelnen  Schalen  lassen  sich  hauJSg  voneinander  abheben;  die  Ober- 
flache tragt  nicht  selten  einen  diinnen  Uberzug  von  weiBem  und  an 
der  Luft  nicht  schwarz  werdendem  Antimon.  Auf  Erz-,  bes.  Silber- 
gangen  (Andreasberg,  Freiberg  und  andere  Orte  im  Erzgebirge,  Alle- 
mont etc.),  auch  mit  Co-  und  Ni-Erzen.    Nirgends  in  groBer  Menge. 
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Neuerdings  in  rhomboedrischen  Krystallen  bei   Akadanimura,  Prov. 
Echizen  in  Japan,  in  nicht  ganz  geringer  Quantitat. 

(v.  Zepharovich,  Sitzgsber.  Wiener  Akad.  Bd.  71.) 

Isomorphe  ilischungen  von  As  und  Sb  finden  sich  unter  dem  Namen  Arsen- 
(iiitimon  (AUemontit).    Andreasberg,  Pribram  in  BiJhmen,  AUemont  im  Daupbin^. 

Tcllur.  Te  zuweilen  mit  einer  isoinorpben  Beimiscbung  von  Se.  Kleiue 
?:elten  deutlicbe  Krystalle,  i?/E  =  86«  57'  (E.  K.).  Spaltbar  nacb  dem  Prisma 
ocR  (1010)  vollkommen,  nacb  der  Basis  unvollkommen.  Meist  feinkSrnige,  metalliscb 
juliinzende  Aggregate  von  zinnweiCer  Farbe.  G.  =  6,1— 6,3.  H.  =  278,  mild.  Faze- 
baja  in  Siebenbiirgen,  Colorado  und  Kalifornien  in  Nordamerika.  (v.  Foullon,  Verb. 
k.  k.  Reicbsanstalt  1884.) 

Osmium- Iridium.  Rbomboedrische  isomorpbe  Mischungen  von  7r,  Os  nud 
fciiiigen  anderen  Platinmetallen  in  verscbiedenen  Verbaltnissen :  17 — 80  ®/o  ^^«» 
70—20%  Ir,  wenig  Ft,  Rh,  Ew  etc.  7?/B  =  84o  52'.  Es  sind  alle  mOglicben 
31  ischungs verbal tnisse  beobachtet,  doch  nnterscbeidet  man  vomebmlich  deren  zwei^ 
(lie  aber  an  den  Fundorten  stets  zusammen  vorkoramen: 

a)  Dunkles  0.  (Iridosmin,  Sysserskit) ;  20—30%  Ir,  den  Formeln:  Ir  Os.^  bis 
//•  Osi  entsprecbcnd.  G.  =  20,0—21,2.  H.  =  7.  Bildet  kleiue  stabl-  bis  bleigraue, 
br.siscb  spaltbare,  sprdde  Plattcben,  zuweilen  regelmUCig  seebsseitig  mit  Dibexaeder- 
Hiicben.  Yerlieren  in  der  Hitze  Os  und  geben  den  cbarakteristiscben  Os-ge nieb. 
Werden  in  der  Spiritusfiamme  scbwarz,  und  anf  Platinblecb  erbitzt  laafen  sie  bunt 
an.  Sptirlicb  in  den  Platinseifen  des  Ural,  besonders  bei  Syssersk,  auch  in  Kali- 
fornien. 

b)  Helles  oder  lichtes  0.  (Osmiridiura,  Xewjanskit.)  40—70  %  Ir^  den  Formeln : 
Jr  Os  bis  Ir^  Os  entsprecbend.  Selten  dibexaedriscbe  KrystaUchen.  sonst  in  Sbn- 
licben  Plattcben  wie  das  dnnkle  0.,  aber  zinnweiO  und  v.  d.  L.  unveranderlicb,  nur 
von  scbmelzendem  Salpeter  angegriffen.  G.  =  18,8—19,5.  H.  =  7.  Ebenfalls  mit  Ft 
zusammen  im  Ural,  aber  bilufiger  als  das  dunkle  0.;  besonders  bei  Xewjansk  und 
Niscbne-Tagilsk  im  Ural;  aucb  in  Sttdamerika,  Brasilien  etc. 

Falladium,  sebr  selten.  Dimorpb.  1.  sebr  kleine,  silberweiCe.  bexagonale 
Tiifelcben  anf  Gold  bei  Tilkerode  am  Harz  (AUopalladium)^  2.  kleine  licbte  stabl- 
graue  Oktaedercben  mit  Platin  in  Brasilien.    Hiermit  beginnt  die 

Isomorphe  Reihe  der  reguldren  (gesohmeidigen)  Metalle. 
Umfassend  die  Metalle:  Fd,  /r,  Ft,  Au,  Ag,  Cu^  Fe,  Fb,  Hg  nebst  Amalgam. 

Iridin  m ,  sebr  selten.  SilberweiCe  K6mcben  und  undeutlicbe  Kryst&llchen.  Ural. 
Stets  P^baltig;  sebr  P^reiche  heiOen  Flatiniridium  (Brasilien).     G.  =  21,67 —23,46. 

Platin. 

Ft  in  isomorpher  Mischung  mit  Fe^  Ir,  Rh,  Ru,  Pd,  OSj  Au,  Cu  etc., 
.selten  iVi.  Wegen  der  vielen  fremden  Beimischungen  auch  Pdyxen 
^■enannt.  Pt  meist  zwischen  70  und  80%,  sodann  5 — 13  Fe,  sogar 
19%  Fe  (Eisenplatin),  die  anderen  Metalle  in  geringeren  Mengen. 
Krj^stalle,  Oktaeder  und  Wiirfel,  wenig  deutlich  und  nicht  spaltbar, 
i^ind  selten.  Meist  kleine  Komchen  oder  Schiippchen,  seltener  grOBere, 
unregelraaBig  gestaltete  KnoUen  und  Klumpen  mit  meist  16cheriger, 
rauher  oder  durch  AbroUung  glatter  Oberflache,  bis  zu  20  Pfund.  Metall- 
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glanzend,  licht  stahlgrau.  6.  =  17— 19.  a«4— 4^;  filr  das  Eisen- 
platin  ist  H.  =6  und  G.  =  14^—15^.  Vielfach  magnetisch,  oft  zim- 
lich  stark,  nicht  selten  polar  (Platinraagnete),  besonders  die  eisen* 
reichen,  doch  ist  die  Starke  des  Magnetismus  nicht  durchweg  dem 
Je-gehalt  entsprechend.  Dehnbar  mit  hakigem  Bruch.  V.  d.  L,  un- 
schmelzbar.  Nur  in  Konigswasser  iSslich.  Hat  sich  bisher  fast  aus- 
schliefilich  in  Seifen  gefunden,  aus  denen  es  ausgewaschen  wii*d  (Platin- 
seifen),  zuerst  bei  Popayan  in  Kolumbien  in  Siidamerika,  sodann  in 
Brasilien,  Borneo  etc.  Die  Hauptmasse  des  in  der  Technik  (fr&her  auch 
zu  russischen  Miinzen)  verwendeten  Pt  kommt  aber  (seit  1822)  vom 
Uraly  wo  es  an  vielen  Stellen,  besonders  in  der  Gegend  von  Nischne- 
Tagilsk,  mit  anderen  Platinmetallen,  besonders  Iridium  und  Osmium- 
iridium,  wenig  Au  (das  fiir  sich  allein  in  anderen  Seifen  vorkommt), 
Edelsteinen,  Chromeisenstein  und  Serpentin,  in  welchem  es  ursprfling- 
lich  eingewachsen  war,  sich  findet.  Das  urspriingliche  Mnttergestein 
ist  ein  Olivingestein,  das  durch  Verwitterung  in  Serpentin  flbergeht. 
Bei  Beresowsk  im  Ural  und  in  Xeugranada  auch  mit  Gold  im  Qoarz. 
Produktion  im  ganzen  Ural:  96  Pud  im  Jahre  1876;  181  Pud  im  Jalire 
1881;  363  und  332  Pud  in  den  Jahren  1899  und  1900. 

Gold. 

Au,  aber  nie  ohne  einen  mehr  oder  weniger  groBen  ^^-Gehalt, 
0.16—15  7o  ^9j  doch  steigt  derselbe  ausnahmsweise  bis  fiber  30  % 
(Elelinwi,  z.  B.  vom  vom  Schlangenberg  im  Altai);  wenig  Fe  und  Cu; 
selten  etwas  Pd  (Palladiumgold  =  Porpezit  aus  Brasilien)  oder  Bh 
{Bhodiumgold). 

Das  Gold  ist  haufig  sch6n  krystallisiert.  Oktaeder:  0  (111; 
und  Wiirfel:  ooOoo  (100)  sind  die  Hauptformen,  weniger  h&ufig  ist 
das  Granatoeder:  ooO  (110),  der  Pyramidenwttrfel:  oo02  (210)  and 
das  Ikositetraeder:  303  (311),  auch  202  (211).  Weitere  Formen  sind 
selten.  Zwillinge  nach  0  sind  sehr  gew5hnlich;  sie  bilden  hftafig 
dendritische  und  blechformige  Gestalten,  an  denen  die  Obei-seite  zw 
Unterseite  in  Zwillingsstellung  sich  befindet  (172).  Auch  baum-,  zahn-, 
draht-,  haar-  und  moosf5rmig  und  gestrickt  Sehr  geschmeidig  ifnd 
dehnbar  mit  hakigem  Bruch.  H.  =  2^— 3.  G.  =  15,0—19,4.  Gold- 
gelb,  um  so  lichter,  je  mehr  Ag,  Lebhafter  Metallglanz.  In  ftufierst 
dunnen  Schichten  mit  grtiner  Farbe  durchscheinend.  V.  d.  L.  unschwer 
schmelzbar;  nur  in  Konigswasser  leicht  15slich.  Verbindet  sich  schwer 
mit  anderen  Elementen,  daher  fast  nur  gediegen  in  der  Natnr;  in 
Erzen,  und  zwar  nur  mit  Te  verbunden,  spSjrlich  (vergl.  Schrifterz, 
Blftttererz  etc.). 

Das  gediegene  Gold  findet  sich  auf  ui-sprtinglicher,  prim&i-er  Lager- 
statte  da,  wo  es  entstanden  ist  (Berggold),  und  in  groBen  Mengeu  in 
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sekundaren  Ablagerimgen,  in  Seifen,  aus  denen  es  durch  Waschen  ge- 
wonnen  wird  (Seifengold  oder  Waschgold).  Es  ist  sehr  h^uJSg  in 
Quarz  eingewachsen  (sog.  Goldquarz),  haufig  in  groBeren  Koraern, 
vielfacli  auch  in  winzigen  mit  bloBem  Auge  nicht  wahrnehmbaren 
Flitterchen.  Hier  ist  es  auBer  von  anderen  Mineralien  fast  immer  von 
Schwefelkies  begleitet,  der  dann  gleichfalls  goldhaltig  zu  sein  pflegt. 

An  zahlreichen  Orten  steht  das  Gold  mit  jiingeren  Eruptivgesteinen 
(Andesiten,  Propyliten,  Grunsteintrachyten)  in  Beziehung.  Es  ist  dann 
meist  stark  silberhaltig  und  deshalb  hellgelb  gefarbt  und  wird  auf 
solclien  Lagerstatten  auch  vielfach  von  Silbererzen,  manchmal  audi 
von  Tellurgolderzen  begleitet,  auch  hier  mit  Schwefelkies  in  Quai'z 
eingewachsen,  der  Spalten  und  Kliifte  in  dem  zersetzten  Gestein  er- 
f ullt.  So  findet  es  sich  bei  Verespatak,  Nagyag  und  Offenbanya  in  Sieben- 
biirgen,  z.  T.  mit  Tellurgoldverbindungen,  bei  Schemnitz  und  Kremnitz 
in  Ungarn  mit  Silbererzen,  ahnlich  in  den  westlichen  Staaten  der 
nordamerikanischen  Union  (Comstockgang  in  Nevada  etc.)  und  weiter 
im  Siiden  in  Mexiko,  Peru,  Chile,  die  Gold  nebst  Silber  in  groBer 
Menge  geliefert  haben.  Das  Gold  ist  hier  von  junger  Bildung,  und 
wahrscheinlich  ist  seine  Entstehung  mit  der  Eruption  jener  Gesteine 
in  Verbindung  zu  bringen,  die  in  der  Tertiarzeit  erfolgte.  Ubrigens 
hat  man  auch  schon  in  alteren  Eruptivgesteinen  Gold  eingewachsen 
gefunden,  so  im  Granit  und  Diorit  im  Ural  etc. 

Da  und  dort  ist  der  Goldquarz  in  linsenfSrmigen  Massen,  den 
krystallinischen  Schiefern,  oder  auch  wohl  den  Schichten  der  ftltesten 
palaozoischen  Formationen  eingelagert;  so  in  den  atlantischen  Unions- 
staaten  (Georgia,  Nord-  und  Siid-Carolina,  Virginia),  am  Heinzenberg 
in  Tirol  etc.  Noch  haufiger  und  in  noch  grSBerer  Menge  erftillt  er  aber 
Spalten  und  Klufte,  oft  von  erheblicher  Lange  und  Mftchtigkeit  in  diesen 
Schiefern,  GneiB  etc.  und  in  den  damit  in  Verbindung  stehenden  Eruptiv- 
gesteinen, Granit  etc.  In  dieser  Weise  findet  sich  das  Gold  an  zahl- 
reichen Stellen  in  Kalifomien  und  Mexiko,  in  Australien  und  zwar  be- 
souders  in  Westaustralien  (Coolgardie  und  Murchison-Distrikt),  Victoria 
(Goldfelder  von  Ballarat  und  Bendigo)  und  Queensland  (Mt  Morgan); 
in  Transvaal  (Barberton-Distrikt),  bei  Beresowsk  im  Ural  etc.  An 
alien  diesen  Stellen  ist  der  Goldgehalt  des  Quarzes  so  groB,  daB  es 
daraus  gewonnen  werden  kann.  Armere  Lagerstfitten  desselben  Cha- 
rakters  gibt  es  noch  viele,  auch  in  Europa,  die  aber  nicht  weiter  er- 
wahnt  werden  soUen.  Uberhaupt  gehort  das  Gold  keineswegs  zu  den 
seltenen  Mineralien,  es  ist  aber  an  den  meisten  Stellen  nur  in  sehr 
geringer  Menge  vorhanden. 

Diese  alten  Goldquarzlagerstatten  sind  nun  vielfech  durch  die 
seit  den  fruhesten  geologischen  Zeiten  auf  sie  einwirkenden  Umwand- 
lungsprozesse  zersetzt  und  zerst5rt.    Es  haben  sich  aus  ihnen  Seifen 
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gebildet,  in  denen  das  Gold  nur  in  einzelnen  winzigen  losen  Plftttchen, 
Schllppchen  und  Kr)rnchen,  bis  zu  KnoUen  und  Klumpen  von  mehreren 
Zentnern  Gewicht  mit  den  Triimniern  und  Zersetzungsprodukten  des 
Muttergesteins  gemengt  sich  findet.  Der  grofite  bekannte  Goldklumpen 
dieser  Art,  aus  einer  cliilenischen  Seife  stammend,  wog  153,16  Kilo. 
Die  schalige  Struktur  dieser  Massen  maclit  es  wahi'scheinlich,  dafi  sie 
allmalilich,  z.  T.  vielleicht  ei-st  in  den  Seifen,  durch  Absatz  aus  L5- 
sungen  entstanden  sind.  Mit  alien  jenen  alten  Goldquarzvorkommen 
stelien  Seifen  in  Verbinduug,  niemals  aber  mit  den  Goldlagerst^tten, 
die  an  jiingere  Erupt ivgesteine  gebunden  sind.  Diese  haben  noch 
keine  Zeit  zur  volligen  Verwitterung  und  Seifenbildung  gehabt.  Die 
Seifen  liegen  haufig  in  den  heutigen  Talern  und  bilden  die  AUuvionen 
der  gegenwartigen  Fliisse  und  Bache,  die  ja  auch  bei  uns  in  Deutsch- 
land  z.  T.  etwas  Gold  fiiliren,  wie  der  Rhein,  die  Eder  in  Hessen  etc. 
Vielfacli  liegen  sie  aber  audi  auf  den  Plateaus  liber  den  jetzigen 
Tallaufen  und  sind  Bildungen  friiherer  Zeiten  (Tertiar).  Stets  sind 
(lie  Seifen  zuerst  in  Abbau  genommen  worden,  da  sie  reicher  und 
leichter  zu  bearbeiten  sind,  als  der  anstehende  Goldquarz.  Dieser  wurde 
ei-st  in  Angriff  genommen,  nachdem  jene  erscli5pft  waren,  was  immer 
rasch  der  Fall  war.  So  war  es  mit  den  Ende  der  vierziger  Jahre 
des  19.  Jahrhunderts  entdeckten  reichen  Seifen  in  Kalifomien  und 
Australien,  deren  Ertrag  selir  stark  zuriickgegangen  ist.  In  letzterem 
Lande  und  audi  sonst  sind  inzwischen  aber  viele  neue  Funde  dieser 
Art  gemacht  worden.  Goldwaschereien  finden  sicli  heutzutage  auBer 
dort  liauptsaclilich  ini  Ural  und  Sibirien,  Brasilien,  Neuseeland  etc. 
Vor  allem  mu6  aber  der  Klondyke-Distrikt  am  Yukonflusse  in  Nord- 
west-Kanada,  nalie  der  Grenze  von  Alaska,  genannt  werden,  von  wo 
in  den  letzten  Jahren  reidie  Scliatze  gekommen  sind. 

An  einigen  Orten  wurden  die  Triimmermassen  der  Seifen  durch 
ein  Bindemittel  miteinander  verkittet,  so  daB  goldhaltige  Sandsteine  und 
Konglomerate  entstanden.  Von  dieser  Besdiaffenheit  sind  die  reichsten 
tregenwartig  bekannten  Goldlagerstatten,  die  vom  Witwatersrand  west- 
lich  von  Johannesburg  in  Transvaal.  Das  Gold  liegt  aber  hier  iiicht 
in  den  Gesteinsbrocken,  sondern  in  dem  Cement  und  in  den  dieses 
und  die  letzteren  durchziehenden  haarfeinen  Spaltchen. 

Die  Gesamtgoldproduktion  der  Erde  betnig  1900  im  ganzen  386000  Kilo  im 
Wert  von  1065  Millionen  Mark;  davon  kamen  ans  Nordainerika  etwa  30%,  au» 
Anstralasien  30  %,  RuIJlaud  ca.  10  %.  Der  Rest  liel  auf  die  ttbrigeu  Lftnder,  von 
denen  in  Europa  auIJer  RuDland  Ungarn  das  reichste  ist  (3073  Kilo).  Transvaal  hat 
wegen  des  Krieges  nur  lOoOOKilo  geliefert,  1889  war  der  Ertrag  dort  110000  Kilo. 

(G.  Rose,  Fogg.  Ann.  Bd.  23,  161  und  196;  G.  vom  Rath,  Ztschr.  f.  Kryst.  I, 
1877, 1 ;  Helmhacker,  Tschermaks  Mineralog.  Mitteilungen  Bd.  VIT,  1,  1877 ;  G.  Werner^ 
N.  Jahrb.  Blin.  1881,  Bd.  I,  1;  Dana,  Ztschr.  fttr  Kryst.  XU,  1887,  275;  E.  Cohen, 
^littlgn.  d.  naturw.  Vereius  f.  Xeu-Vorponimeru  und  Rttgen  1887  (Seifengold) ;  Sness, 
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Die  Zukunft  des  Goldes,   1877;   SchmeiCer,  Vorkommen  imd  Gewiunuug  der  mitz- 
bareii  Minerale  in  der  sUdafrikanischen  Republik,  1894.) 

Silber. 

Ag,  meist  sehr  wenig  fremde  Beimischungen.  Zuweilen  etwas  Au, 
bis  28  7o  (guldisclies  Silber  von  Kongsberg),  audi  etwas  Cu,  As,  Te,  Hg, 
Bi,  Pi  etc.  Haufig  schon  kiystallisiert,  in  denselben  einfachen,  meist 
stark  verzerrten  Formen  iind  Zwillingen  wie  Au,  Niclit  spaltbar.  Beim 
Ag  siud  die  regelmaCig  baumformigen,  dendritischen,  gestrickten,  farn- 
krautahnliclien  und  anderen  derartigen  Bildungen  besonders  ausge- 
zeichnet,  ebenso  auch  das  platten-,  zahn-,  draht-,  haar-  und  moosformige 
Vorkommen,  wahrend  Bleclie  selten  so  regelmaUig  gebildet  sind,  wie  beim 
Gold.  SilberweiB  d.  h.  mit  einem  Stich  ins  Gelbliche;  in  Beriihrung  mit 
HoS  mehr  oder  weniger  dunkel  anlaufend  unter  Bildung  von  Ag^S. 
AuCerst  diinne  Scliichten  blau  durchsclieinend.  G.  =  10,1 — 11,0. 
H.  =  2,5—3.  Sehr  dehnbar.  Brucli  hakig.  Bester  Leiter  der  Elek- 
trizitat.  Y.  d.  L.  leicht  schmelzbar.  In  HNO^  und  konz.  K^SO^  los- 
licli;  gelit  iiberhaupt  viel  leichter  Verbindungen  mit  anderen  Ele- 
menten,  besonders  mit  S  und  CI  ein,  als  Au  und  Pt  und  findet  sich 
daher  viel  haufiger  und  massenhafter  in  chemischer  Verbindung  als  Erz, 
wie  gediegen,  wahrend  Pt  fast  nur  und  Au  iiberwiegend  im  gediegenen 
Zustand  in  der  Natur  vorkommen.  Das  gediegene  Ag  findet  sich  nie 
in  Seifen,  nur  auf  urspriinglicher  Lagerstatte,  bes.  auf  Erzg^ngen  mit 
Silbererzen.  Die  europaischen  Fundorte  sind  z.  T.  ziemlich  aus- 
gebeutet.  Es  ist  besonders  zu  nennen:  Harz  (Andreasberg);  Markirch 
in  den  Vogesen;  mehrere  Orte  im  Schwarzwald;  das  Erzgebirge 
(Schneeberg,  Marienberg,  Freiberg,  Joachimsthal  etc.);  Pribram  in 
Bohmen;  Schemnitz  in  Ungarn;  Kongsberg  in  Norwegen;  Altai 
(Schlangenberg) ;  Nertschinsk  in  Transbaikalien  etc. ;  besonders  wichtig 
ist  der  westliche  Teil  von  Amerika:  westliche  Unionsstaaten,  Mexiko, 
Peru,  Chile  etc.  Das  Silber  ist  haufig  in  Ag^S,  AgCl  etc.  umgewan- 
delt,  welche  als  Pseudomorphosen  nach  Silber  vorkommen.  Entsteht 
zuweilen  aus  Silberglanz,  und  anderen  schwefelhaltigen  Silbererzen 
(Sprodglaserz,  KotgUltigerz  etc.),  in  deren  Formen  es  sich  nicht  selten 
als  Pseudomorphose  findet 

(Sadebeck,  Tschermaks  3Iin.  u.  petr.  Mitt.  I,  1878,  293;  G.  Tom  Rath,  Ztschr. 
f.  Kryst.  Bd.  Ill,  1878,  1  und  Xn,  1887,  545;  G.  Eose,  Pogg.  Ann.  23,  196.) 

Quccksilber.  Metallisch  glanzende  zinnweifle  Tropf en  von  Hg,  welche  einzeln 
Oder  in  griil^erer  Anzahl  auf  Zinnober  Uegen,  grOCere  Massen  sind  selten.  Almaden, 
Idria,  MoscheUandsberg  in  der  Pfalz,  KaUfornien  etc.  Zuweilen  fern  von  Zinnober- 
lagerstatten  ira  Diluvium  auf  rfitselhafte  Weise  vorkonunend,  wie  z.  B.  be!  Liine- 
bnrg  in  Hannover.    KrystaUisiert  bei  — 40®  regular. 

Amalgam.  Eine  isomorphe  Blischung  von  Ag  und  Hg,  ungeffthr  dem  Ver- 
lialtnisse  AgHg  bis  Ag^Hgt  (2672—35  %  Ag)  entsprechend.   Silberweifie,  schSne,  regu- 
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litre,  znweilen  sehr  fliichenreiche  Krystalle,  auch  runde  oder  eckige  KOraer  ond  d&nne 
Bleclie  nud  AnflUge  aiif  Ton  etc.  mit  Zinnober,  besonders  zn  MoscheUandsberg  in 
der  Pfalz  und  aiif  der  Grube  Friedrichssegen  bei  Oberlahnstein  (56  Ag).  Sehr  viel  mehr 
Silber  enthiilt  der  Arquerit,  Ag^Hg  (86,5  Ag)^  in  grOBeren  Partien  beiArqneros  un- 
weit  Coquimbo  in  Chile  iind  in  Brit.  Colnmbia.  Ahnliches  auch  bei  Eongsberg 
Kongsbergitj  96  Ag),  Silberarmcr  ist  ein  Amalgam  von  Sala  in  Schweden  (46,3  Ag), 
zwischen  Amalgam  und  Arquerit  in  der  Mitte  stehend.  GoUlamalgam,  in  den  Pt- 
seifen  in  Kolumbien;  weiche  zcrdrUckbare  EOmchen;  auch  in  Kalifomien. 

Kupfer. 

Cu,  meist  fast  cliemisch  rein.  Krystallisiert  ganz  fibnlieli  wie  Au 
und  Ag,  die  Krystalle  nicht  selten  ziemlich  groB  und  meist  stark  ver- 
zeiTt.  Haufig  in  dendritischen  Bildungen,  bei  welchen  sich  die  mehr 
Oder  weniger  gedrangt  steheuden  Strahlen  unter  60®  schneiden.  Die 
obere  Seite  befindet  sich  auch  hier  zur  unteren  in  Zwillingsstellang 
nach  der  Oktaederflache,  nach  welcher  die  Hauptausbreitung  des  6e- 
bildes  erfolgt  (Fig.  292).  Auch  Bleche  und  dickere  Flatten,  seltener  zahn-, 
draht-  und  haarformige  Gestalten.  Vielfach  unregelmaBig  begrenzte 
K5rner  und  Klumpen  und  gi-SBere,  zuweilen  sehr  umfangreiche  Massen. 
Kupferrot,  haufig  braun,  kirschrot  oder  griin  angelaufen.  G.  =  8,5— -8,9. 
H.  =  2i— 3.  Sehr  dehnbar,  in  allerfeinsten  Platt<5hen  grftn  durch- 
scheinend.  Bruch  hakig.  Schmilzt  v.  d.  L.  leicht,  erstarrt  unter  Blasen- 
werfen  und  uberzieht  sich  mit  einer  Schicht  von  schwarzem  Oxyd. 
Leicht  loslich  in  IINO,^  und  in  konz.  HiSO^ ;  kaum  angegriffen  von  HCI. 
ilit  anderen  Elementen  geht  es  leicht  Verbindungen  ein,  daher  fiber- 
wiegend  als  Erz  in  der  Natur.  Doch  wird  es  auch  leicht  durch  re- 
duzierende  Mittel  aus  seinen  LCsungen  ausgeschieden,  so  durch  Holz 
aus  kupfervitriolhaltigen  Grubenwassem  (Cementwftssem).  Aus  diesen 
kann  es  auch  durch  Eisen  ausgef&llt  werden,  das  sich  dabei  aafl5st 
(Cementkupfer).  Daher  vielfach  als  Neubildung.  Das  gediegen  vor- 
kommende  Cu  erleidet  leicht  Veranderungen,  oxydiert  sich  zu  Cu^O 
(Rotkupfererz),  welches  sich  weiter  sehr  haufig  in  das  griine  Earbonat, 
Malachit,  seltener  in  das  blaue,  Kupferlasur,  verw^andelt.  Pseudomor- 
phosen,  Cu  in  der  Form  anderer  Mineralien,  nicht  selten,  z.  B.  nach 
Kalkspat,  Aragonit  etc.  Das  Kupfer  findet  sich  mit  Kupfererzen  auf 
(Tangen  und  Lagern.  Im  Ural  in  den  turjinskschen  Gruben  bei 
Bogoslowsk  (in  schonster  Ausbildung,  in  Kalk,  auch  in  Ton  einge- 
wachsen,  bis  25  Pfund  schwere  Massen),  bei  Gumeschewsk,  Medio- 
I?udiansk  und  Nischne-Tagilsk,  hier  im  Ton  und  Brauneisenstein ; 
femer  in  der  Kirgisensteppe  und  im  Altai.  GroBartigstes  Yorkommen 
am  Oberen  See  im  Staat  Michigan  in  Nordamerika,  MandelrSume  und 
Spalten  in  einem  Mandelstein  erfullend  und  auf  der  Grenze  zum  Neben- 
jstein,  manchmal  mit  Silber,  begleit-et  von  Prehnit,  zuweilen  Hunderte 
von  Centnern  schwere  Massen;  Chile,  Peru  und  besonders  Bolivia 
(Corocoro);  Australien  (Wallaroo)  etc.    In  Europa  wenig  wichtig,  z.  B. 
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bei  Rheinbreitenbach  am  Rhein,  in  Cornwall,  Szaszka  und  Moldawa 
im  Banat,  bei  Falun  in  Schweden  etc.    Kaum  in  Seifen. 

(G.  Rose,  Reise  in  den  Ural  Bd.  I,  401;  Schrauf,  Tschennaks  Min.  Mittlgn., 
1873;  G.  T.  Rath,  Ztschr.  Kryst.  Bd.  11;  Fletscher,  Phil.  Mag.  ser.  V  Bd.  9,  pag. 
180;  Dana,  Ztschr.  f.  Kryst.  XII,  1887,  pag.  569.) 

Eisen. 

Das  gediegene  Eisen  krystallisiert  regular,  doch  sind  Krystalle 
nur  von  kiinstlicher  Entstehung  bekannt.  Es  sind  meist  undeutliche 
Oktaeder.  Spaltbarkeit  voUkommen  nach  den  Wiirfelflachen.  Nicht 
selten  sind  deutliche  Zwillingslamellen,  meist  nach  den  Oktaederflachen, 
eingewachsen.  Dehnbar  und  geschmeidig.  Bruch  hakig.  H.  =  4^ — 5, 
in  einzelnen  Fallen  Mrter.  G.  7,88  (das  reine).  Sehr  stark  magnetiscli. 
Starker  Metallglanz  und  stahlgraue  bis  eisenschwarze  Farbe,  aber  leicht 
an  der  Luft  sich  oxydierend  und  in  braunes  Eisenhydroxyd  iibergehend 
(rostend).  In  HCl,  HNO.^  und  H^SO^  leicht  16slich.  V.  d.  L.  nicht 
schmelzend,  aber  sich  oxydierend  und  in  dunnen  Drahten  unter  Funken- 
spriihen  verbrennend.  Sehr  selten  ist  das  auf  der  Erde  durch  natttr- 
liche  Prozesse  entstandene  Eisen  (idlurisches  Eisen);  viel  verbreiteter 
ist  das  als  Bestandteil'  fast  aller  Meteoriten  vorkommende  Meteoreisen. 

Tellurisches  Eisen.  Es  ist  rielfach  zweifelhaft^  ob  man  es  nicht 
niit  kiinstlichem  Eisen  zu  tun  hat,  so  bei  den  Eisenschtippchen  in 
manchen  Gold-  und  Platinseifen,  die  vielleicht  von  den  eisemen  In- 
strumenten  herriihren,  die  beim  Graben  benutzt  werden.  Sicher  im 
Basalt,  in  meist  kleinen  Komchen,  die  bei  der  Beruhrung  mit  Kupfer- 
vitriollOsung  durch  Ausscheidung  von  Cu  rot  werden.  In  groBen, 
centnerschweren  Massen  im  Basalt  von  Uifak  auf  der  Insel  Disko,  West- 
grSnland  und  noch  an  manchen  anderen  Orten  jener  Gegend.  Hier 
vielleicht  durch  die  reduzierende  Wirkung  des  gluhend  flussigen  Ge- 
steins  auf  Braunkohle  entstanden;  fruher  fur  meteorisch  gehalten* 
Ira  Distrikt  Alberta  in  Kanada  ist  Eisen  aus  Eisenspat  durch  einen 
Braunkohlenbrand  reduziert  worden.  Erwahnt  wird  ged.  Eisen  in 
einem  SchwefelkiesknoUen  in  der  Lettenkohle  bei  Miihlhausen  in 
Thtiringen;  in  dem  Kreidemergel  von  Chotzen  in  B6hmen  etc. 

Nickelei8en\%t  ebenf alls  tellurisch  bekannt  in  verschiedenen  MischungaverhSlt- 
nissen  beider  MetaUe,  aber  stets  Ni  tiberwiegend.  Awaruit^  etwa  Ni^Fe,  aus  OUvin- 
fels  und  Serpentin  des  Redhill,  SUdinsel  von  Neuseeland,  im  Flufisaud.  Oktibbehit^ 
XiFcj  Oktibbeha  County,  Mssissippi,  Nordamerika.  Josephinit^  NhFcff  im  FluCsand 
von  Josephine  County,  Oregon,  mit  Serpentin.  Auch  im  Sande  des  Flusses  EIyo  bei 
Biella  in  Piemont  ist  Nickeleisen,  Ni^Fe^,  in  einzelnen  KOmchen  gefunden  worden. 

Meieoreisen.  Die  Meteoriten  sind  bald  reine  Eisenmassen  ohne 
steinige  Bestandteile  (Eisen  von  Braunau  in  B5hmen,  gefallen  14.  Juli 
1847);  bald  bildet  das  Eisen  ein  zusammenhSlngendes  zelliges  Maschen- 
gewebe,  dessen  Zwischenraume  durch  Komer  von  Mineralien,  z.  B.  von 
Olivin,  erfiillt  sind  (sog.  Pallaseisen  von  Krasnojarsk  in  Sibirien,  ent- 
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deckt  von  Pallas  1771);  oder  endlich  bUdet  das  Eisen  einzelne  ge- 
trennte  Kornchen  und  Flitterchen  in  den  an  Menge  uberwiegenden 
nicht  metallischen,  steinigen  Bestandteilen.  Ganz  eisenfrei  sind  sehr 
wenige  Meteoriten.  Die  beiden  ersten  Gruppen  werden  als  Eisen- 
meteoriten  (Meteoreisen),  die  letztere  als  Steinmeteoriten  (Meteorsteine) 
bezeichnet  und  beide  nach  ihren  Bestandteilen  und  ihrer  Struktur 
noch  in  viele  besonders  benannte  Gruppen  zerteilt 

Das  meteorische  Eisen  ist  stets  nickelhaltig,  und  zwar  ist  meist 
6— 10"/o  ^^h  ^uch  gewohnlich  eine  kleine  Menge  Co  yorhanden.  Die 
Mischung  ist  aber  nicht  durchweg  dieselbe,  sondern  nickelarmere 
und  -reichere  Legierungen  (bis  20  7o  ^i  ind  mehr)  sind  bekannt 
{Kamazit^  Tdnit,  Plessit),  die  an  groBeren  Stucken  in  der  Richtung  der 
Flachen  eines  Oktaeders  lamellenfonnig  miteinander  verwachsen  sind. 
Es  entsteht  so  ein  diinn-  und  geradschaliger  Ban,  der  besonders  auf 
polierten  und  mit  HNO^  geatzten  Flachen  hervortritt.  Die  jy»-&rme- 
ren  Teile  werden  stsLrker  angegriflFen  als  die  zwischenliegenden  Ni- 
reicheren  Lagen,  welche  dann  etwas  iiber  jene  hervorragen  und  so 
eine  fiir  Meteoreisen  charakteristische  Durchkreuzung  gerader  Linien 
nach  verschiedenen  Richtungen  hervorbringen  (WidmannstHttensche 
Figuren).  Haufig  sind  dem  Meteoreisen  zinnweiBe  Plattchen  einge- 
wachsen,  ein  Phosphornickeleisen  von  etwas  wechsehider  Zusammen- 
setzung,  dem  man  vielfach  die Formel :  Fe^NuP  gibt  (Schreibersit);  einzelne 
Nadelchen  im  Eisen  von  Braunau  von  ahnlicher  Zusammensetzung  bilden 
den  EJiabdit,  Dem  Schreibersit  sieht  ahnlich  das  Cohenit  genannte 
Kohlenstoffeisen  {Fe,  Ni\C  mit  6^0  C  und  etwas  Co\  ahnlich  zusammen- 
gesetztist  der  Chalypit,  aber  C-reicher,  vielleichtFegC.  Eisenmeteoriten 
sieht  man  viel  seltener  fallen  als  Steinmeteoriten;  auBer  Braunau 
z.  B.  Agram  (26.  Mai  1851).  Friiher  gefallene  Massen  werden  an  den 
eben  genannten  Eigenschaften  meist  leicht  als  Meteoreisen  erkannt 
Das  Gewicht  der  Stiicke  ist  oft  enorm:  Pallaseisen  1600  Pfund;  Eisen 
vom  Red  River,  Louisiana  3000  Pfund;  vom  FluB  Bemdeg6  in  Bra- 
silien  17000  Pfund;  das  von  Olumba  in  Peru  iiber  300  Zentner,  und 
1000  Zentner  das  von  Ranchito  in  Mexiko  (in  welchem  Lande  noch 
zahlreiche  andere  Eisenmeteoriten  gefunden  worden  sind,  z.  B.  bei  To- 
luca  viele  kleine  und  auch  grOBere  Stiicke  bis  300  Pfund,  im  ganzen 
etwa  gegen  2(X)0  Pfund).  Meist  sind  die  Massen  aber  viel  kleiner 
bis  zu  Pfunden  und  Bruchteilen  von  solchen. 

(Tscherinak,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  1874,  Bd.  70;  Sadebeck,  Pogg.  Ann.  156, 
554.  1876;  Brezina,  Denkschr.  Wiener  Ak.  1880  u.  1881;  Steenstrnp  und  Lorensen, 
Ztschr.  d.  deutsch.  geol.  Ges.  Bd.  35,  pag.  695;  E.  Cohen,  Meteoritenkonde,  I,  1894; 
Linck,  Zeitschr.  f.  Krjst.  Bd.  20, 1892,  pag.  209;  Brezina  u.  Cohen,  Meteoreisen  I— HI.) 

Blei.  Fb',  bei  Pajsberg  etc.  in  Schweden  auf  Kiaften  der  Eisen-  and  Mangan- 
erze;  zuweilen  regulftre  KrystfiUchen.  Anch  an  anderen  Orten,  aber  mehrfach  ist 
das  Vorkommen  nnsicher. 
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Zink.  Hexagonal,  vielleicht  mit  den  rhomboedrischen  Metallen  isomorph,  im 
Basalt  von  Victoria;  zweifelhaft. 

Zinn.  In  kiinstlichen  Krystallen  rhombisch  nnd  qiiadratisch ;  ynrd.  angegeben 
aus  den  Goldseifen  von  Miask  im  Ural  uud  in  Guyana,  sowie  rait  Wismutspat  von 
Guanajuato  in  Mexiko;  auch  von  Neu-Sttd- Wales. 


11.  Klasse. 
Haloidverbindungen. 

Nicbt  metallische  Mineralien  von  meist  geringer  H&rte.  C7-,  Br-,  J-,  und 
i'^-Verbindungen  verschiedener  Metalle.  Teils  wasserfrei,  teils  wasserbaltig ;  teils 
einfache  Verbindungen,  wie  Steinsalz:  NaCl^  teils  Doppelsalze,  wie  Carnallit: 
KCl.MgCli.QHtO.  Bei  manchen  der  bier  untergebracbten  Mineralien  ist  neben 
<ler  Haloid  verbindnng  noch  eine  Sanerstoffverbindung  vorhanden,  wie  z.  B.  im 
Pbosgenit:  FhCl^.PhCOz-  Viele  bierher  gebSrige  Mineralien  sind  im  Wasser  16s- 
licb,  wie  z.  B.  Steinsalz,  andere  nicbt,  wie  z.  B.  FlnOspat.  Mehrere  sind  tecbniscb 
von  sebr  groOer  Bcdeutnng,  am  wicbtigsten  das  Steinsalz  mit  den  Abranmsalzen. 


a.  Einfache  Haloidyerbindangen. 

Isomorphe  Reihe  dea  Steinaalzes. 

Cl'y  Bi'  und  J-Verbindungen  der  einwertigen  Metalle  Na,  K  nebst  NH^, 
und  Ag,  Kein  Fluor.  Es  sind:  Steinsalz,  NaCl\  Sylvin,  KCl\  Salmiak,  NHiCl; 
Cblorsilber,  AgCl;  Huantajayit,  {Na,  Ag)  CI;  Bromsilber,  AgBr;  Chlorbromsilber, 
Ag(Cly  Br)]  Jodobromit,  AgJ,2Ag  (C7,  Br)  nnd  andere  isomorphe  Miscbungen  von 
AgCl^  AgBr  und  AgJ  (Jodembolite).  AUe  regular,  nicbt  tetraedrisch.  Die  vollflftcbig- 
regularen  Silberbaloide  werden  aucb  unter  dem  Namen  der  „Homsilber"  oder  der 
„Kerargyrite"  zusammengefafit. 

Hieran  scblieCt  sicb,  abweichend  krystallisiert:  Jodyrit,  AgJ^  hexagonal.  Sodann: 
Miersit,  AAgJ.  CuJ;  Marsbit,  CuJ]  Nantokit,  CuCl;  alle  regnlftr-tetraedrisch  und  wobl 
eine  isomorphe  Reihe  fl&r  sicb  bildend.  Die  Yerbindimg  AgJ  findet  sich  also  in 
mehreren  heteromorphen  Modifikationen  in  der  Natnr. 

Steinsalz  (Halit). 

NaCl,  zuweilen  fast  chemisch  rein:  39,4  Na,  60,6  CI;  die  vor- 
kommenden  Verunreinigungen  sind:  KCl,  vielfach  als  isomorphe  Bei- 
mischung,  besonders  in  dem  vulkanischen  Steinsalz ;  sodann  MgCl^, 
CaCl^,  Na^SO^,  MgSO^,  Gips,  Anhydrit,  Ton,  organische  Substanzen  etc. 
Auch  Gas-  und  Fliissigkeitseinschiasse  mitunter  von  erheblicher  Gr5Be 
finden  sich  nicht  selten.    Die  Gase  sind  zuweilen  in  gespanntem  Zu- 

Bauer,  Mineralogie.  28 
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stande  eingesclilossen  und  sprengen  die  bei  der  AufiSsung  der  St&cke 
im  Wasser  diinner  werdenden  Wande  der  Hohlrftume  unter  einem 
knisternden  Gerausch  (Knistersalz  von  Wieliczka  in  Galizien). 

Regular:  meist  Wiirfel,  selten  auch  Oktaeder,  Granatoeder  undPyra- 
midenwurfel.  Beira  Eindampfen  von  NaCl-Lbsuxigen,  z.  B.  in  den  Salinen, 
entstehen  meist  treppenfdrmig  vertiefte,  vierseitig  pyramidale  Skelette 
wurfliger  Krystalle.  Den  Wiirfelflachen  entsprechen  vollkommene 
Blatterbriiche ;  den  GranatoederflSLchen  gehen  Gleitflftchen  parallel,  die 
beiden  Linien  der  Schlagfigur  verlaufen  also  genau  in  der  Richtung  der 
Wurfelflachendiagonalen.  H.  =  2^,  milde.  Reine  Stiicke  wasserhell, 
durcli  Beimengungen  undurchsichtig,  auch  mannigfach  gefftrbt:  rot^ 
griin,  blau,  violett  etc.;  das  Pigment  ist  bisweilen  organischer  Natur 
und  verschwindet  beira  Erwarmen,  zuweilen  unorganisch,  z.  B.  Fe^O^f 
das  die  rote  Farbe  manches  Steinsalzes  hervorbringt.  n  =  1,5442 
(Na-Licht),  Glasgltozend.  Diatherman.  G.  =  2,1 — 2,3.  In  Wasser 
leicht  loslich,  und  zwar  in  der  Warme  wenig  mehr,  als  in  der  E&lte 
(1  Teil  NaCl  in  2,8  Teilen  H^O).  Findet  sich  daher  auch  in  alien 
terrestrischen  Gew^ssern,  in  den  Bachen,  Fliissen  und  den  meisten 
Seen  in  geringer,  in  den  Meeren  und  abfluBlosen  Seen  in  grOBerer 
Menge,  ebenso  in  manchen  Quellen  (Salzquellen,  Soolen).  Hygrosko- 
pisch,  aber  an  sich  nicht  zerflielJlich;  die  Stiicke  werden  jedoch  von 
der  Luft  wegen  der  z.  T.  zerflielJlichen  Beimengungen  stark  angegriffen,. 
und  allmalilich  werden  die  Krystallkanten  und  Ecken  abgerundet  Die 
Atzfiguren  sind  von  Pyramidenwurfelflachen  begrenzt.  Der  Geschmack 
ist  salzig.  Schmilzt  in  der  Kerzenflamme  und  fllrbt  dieselbe  gelb 
(JVrt-flamme). 

Findet  sich  fast  ausschliefilich  in  bedeutenden,haufig  linsenfSrmigen^ 
mehr  oder  weniger  deutlich  geschichteten,  oft  auch  ganz  ungeschichteten 
Massen  mit  Ton  und  besonders  mit  Gips  und  Anhydrit  (siehe  diese),  die 
als  Begleiter  des  sedimentaren  Steinsalzes  niemals  fehlen.  Diese  beiden 
letzteren  Mineralien  bilden  die  Unterlage  (Gips)  und  fast  immer  auch  die 
Decke  der  ganzen  Ablagerung,umsclilieBen  letztere  allseitig  und  schUtzen 
sie  so  vor  der  Auf  losung  und  Zerstorung  durch  das  in  der  Erdkruste 
stets  zirkulierende  Wasser.  Sie  sind  auch  dem  Steinsalz  an  zahl- 
reichen  Orten  in  vielfacher  Abwechselung  meist  in  Form  diinner 
Schnure  zwischengelagert.  Die  Hauptmasse  des  in  dieser  Weise  vor- 
kommenden  Steinsalzes  ist  mittel-  bis  feinkSrnig  und  etwas  unrein, 
meist  durch  Gips  und  Ton  gran  gefirbt.  Dazwischen  liegen  grSBere 
Oder  kleinere  Nester  von  wasserhellem  groBkrystallinischem  Salz  (blfttt- 
riges  Steinsalz).  Nach  oben  hin  macht  das  Steinsalz  nicht  liberall,. 
aber  doch  an  vielen  Orten,  namentlich  in  Norddeutschland,  besonders 
typisch  bei  StaBfurt  und  Leopoldshall  unweit  Magdeburg,  den  sog, 
Abraumsalzen  Platz,  machtigen  Massen  der  Chloride  und  Sulfate  von 
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K,  3I(j,  Ca,  sowie  von  iVa,  zum  Teil  komplizierte  Doppelsalze, 
niauche  sehr  leicht  loslich  uud  einige  sogar  an  der  Luft  zerflieBlich.  Es 
sind  Sylvin,  Carnallit,  Kieserit,  Kainit,  Polyhalit  und  andere,  die  wegen 
ihres  groBen  Kali-  und  Magnesiagehalts  technisch  so  wichtig  sind. 
Abbauwiirdige  Massen  derselben  haben  sich  bisher  nur  in  Deutsch- 
land  gefunden,  aulJerhalb  der  deutschen  Grenzen  stets  nur  Spuren, 
und  nlcht  abbauwiirdige  geringere  Mengen,  so  bei  Kalusz  und  Bochnia 
in  Galizien,  bei  Hallstatt,  in  der  Salzkette  (Salt  Range)  im  Pendschab 
in  Indien,  am  Urmiasee  in  Persien  etc.  Die  Abraumsalze  wechsel- 
lagern  noch  vielfach  mit  Steinsalzschichten.  Sie  werden  von  einer 
weiteren  Calciumsulfatschicht  und  zwar  von  Anhydrit  oder  durch 
Wasseraufnalirae  daraus  entstandenem  Gips  bedeckt.  In  dieser  Voll- 
standigkeit  sind  aber  die  Steinsalzlager  verhaltnismslBig  selten  aus- 
gebildet.  Sehr  haufig  fehlen  die  Abraumsalze,  dann  liegt  die 
Anhydrit-(oder  Gips-)decke  direkt  auf  dem  Steinsalz.  Zuweilen 
fehlt  audi  diese  Decke  und  das  Salz  liegt  frei  zu  Tage,  z.  B.  bei  Cor- 
dona  in  Spanien,  wo  ein  Steinsalzberg  von  erheblichem  Umfang  550 
FuB  iiber  die  Umgebung  emporragt,  und  ahnlich  am  Dek,  Gouv.  Oren- 
burg, in  KuBland;  auch  in  Siebenbiirgen  tritt  stellenweise  das  Stein- 
salz unmittelbar  an  die  Erdoberflache.  Dies  ist  aber  doch  nur  aus- 
nahmsweise  der  Fall  und  nur  in  regenarmen  Gegenden  moglich;  meist 
sind  die  Salzlager  in  der  Erde  versteckt.  Solche,  wenige  Meter  dick 
bis  zu  gewaltiger  Machtigkeit,  finden  sich  in  alien  geologischeu  For- 
mationen.  In  Europa  sind  am  wichtigsten  die  folgenden,  und  zwar  im 
Tertian  Wieliczka,  Bochnia  und  Kalusz  in  Galizien  und  die  ganze 
Reihe  der  Karpathen  durch  Siebenbiirgen  bis  nach  Rumanien.  In 
der  alpinen  Trias :  Berchtesgaden  in  den  bayrischen,  Hallein,  Hall,  Hall- 
stadt  und  Ischl  (Salzkammergut),  sowie  Aussee  in  den  osterreichischen 
Alpen.  AuBerhalb  der  Alpen  im  Keuper :  Salzburg  und  Vic  in  Lothringen. 
Im  auBeralpinen  mittleren  Muschelkalk:  die  Steinsalzlager  in  Sttd- 
deutschland  und  zwar  die  am  oberen  Neckar  (Schwenningen)  und  am 
unteren  Neckar:  Heilbronn,  Jagstfeld,  Wimpfen  etc.,  sowie  am  Kocher 
I Sch wab.-Hall  mit  Wilhelmsgliick).  Im  Zechstein:  fast  alle  norddeutschen 
Steinsalzlager,  meist  noch  mit  der  Decke  der  Abraumsalze,  vor  allem 
StaBfurt,  sodann  Sperenberg,  Liineburg  etc.  (das  Steinsalz  von  Artem 
liegt  wie  in  Siiddeutschland  im  Muschelkalk). 

Diinne  Platten  und  Schniire  parallelfasrigen  Salzes  (Fasersalz) 
setzen  zuweilen  quer  durch  die  kOrnigen  Massen  der  Steinsalzlager  und 
die  uragebenden  Gesteine.  Deutliche  Krystalle  sind  nicht  hSLufig;  sie 
sind  fast  stets  aufgewachsen  und  finden  sich  auf  Drusenrftumen  da, 
wo  Tropfwasser  fallen  und  verdunsten.  An  solchen  Stellen  entstehen 
haufiger  klein-  bis  feinkSmige  Massen  mit  nierenfSrmiger  rauher 
Oberflache  oder  formliche  Tropfsteine,  Zahne,  Haare  (Haarsalz  z.  T.) 

28* 


436  Haloidverbindnngen. 

und  ahnlicbe  Bildungen.  Der  das  Steinsalz  umgebende  Ton  ist  h&ufig 
mit  Salz  impragniert  (Salzton);  Gemenge  von  Salz,  Gips  nnd  Ton  sind 
bei  Wieliczka  als  Haselgebirge  bezeichnet  worden.  Aus  den  Steinsalz- 
lagern  entspringen  an  vielen  Orten  Salzquellen  (Soolen).  Dnrch  solche 
wird  in  manchen  Gegenden  der  Erdboden  ganz  mit  Steinsalz  durch- 
trankt,  das  nach  Regenwetter  an  der  Oberflache  aasblaht  nnd  die 
Erde  mit  einer  Salzkruste  bedeckt.  Dies  sind  die  Salzsteppen,  z.  B. 
in  der  Nahe  des  durch  Salzquellen  gespeisten  Eltonsees  in  der  Niede- 
rung  des  kaspischen  Meeres  in  Rutland.  Aus  dessen  Wasser  scheidet 
sich  dann  je  nach  der  Jahreszeit  Salz  schichtenfSrmig  aus,  das  in 
Menge  gewonnen  wird. 

Die  groBen  Steinsalzlager  sind  durch  Austrocknen  von  Meeres- 
teilen  entstanden,  die  durch  Barren  vom  Ocean  abgesperrt  worden 
waren.  Dabei  wurde  zuerst  wegen  seiner  verhaltnismftBig  schweren 
Loslichkeit  das  im  Meerwasser  befindliche  Calciumsulfat  ausgeschieden, 
nnd  zwar,  da  die  LQsung  noch  nicht  mit  Chlomatrium  etc.  ges&ttigt  war« 
und  keine  hShere  Temperatur  herrschte,  als  die  gewOhnliche,  in  der 
Form  von  Gips  (siehe  diesen).  Es  entstand  so  die  Gipsunterlage  des 
Steinsalzes.  Dieses  selbst  folgte  sodann  bei  weiterer  Eintrocknong 
als  die  im  Meerwasser  in  grOBter  Menge  enthaltene  Substanz,  z.  T. 
noch  in  Abwechslung  mit  Calciumsulfat,  das  sich  jetzt  aus  der  mit 
NaCl  gesattigten  Flussigkeit  nicht  mehr  als  Gips,  sondem  als  An- 
hydrit  niederschlug.  Es  blieb  dabei  eine  Mutterlauge  librig,  in  welcher 
die  am  leichtesten  15slichen  Bestandteile  des  Meerwassers,  die  Chloride 
von  K^  Mg  und  Ca  und  die  Sulfate  dieser  Metalle,  sowie  des  Na,  ent- 
halten  waren,  nebst  einem  letzten  Rest  von  Calciumsulfat  Bei  fort- 
gesetzter  Verdunstung  krystallisierten  uber  dem  Steinsalz  jene  Chloride 
und  Sulfate  aus  und  lieferten  die  Abraumsalze,  die  endlich  von  der 
aus  dem  noch  vorhandenen  Calciumsulfat  gebildeten  Anhydritdecke 
iiberlagert  wurden.  Manchmal  wurden  die  Abraumsalze  aus  ii*gend 
einem  Grunde  iiberhaupt  nicht  gebildet,  wie  z.  B.  in  Sttddeutschland, 
wo  man  noch  niemals  Spuren  dei'selben  angetroflFen  hat;  oder  sie 
wurden  nachtrSlglich  wieder  von  dem  in  der  Erdkruste  stets  zirku- 
lierenden  Wasser  aufgelOst  und  fortgefiihrt  wie  in  Galizien,  bei  Hall- 
stadt  und  in  der  Salt  Range. 

In  zahlreichen  Yulkanen  wird  zuweilen  Steinsalz  als  Sublimations- 
produkt  erzeugt,  das  reich  an  KCl  und  nicht  von  Gips  begleitet 
ist,  so  z.  B.  manchmal  am  Vesnv  und  zwar  zuweilen  in  so  grofien 
Mengen,  daB  es  als  Speisesalz  Verwendung  findet. 

(Ochsenius,  Die  Bildnng  der  Steinsalzlager  1877;  Bischof,  Die  Steinsalzwerke 
von  StaCfurt,  2.  Aufl.,  1875;  Tschermak,  Siteg^sber.  Wien.  Akad.  Bd.  63,  1871;  ran 
t'Hoif  nnd  Mitarbeiter,  Sitzgsber.  Berlm.  Akad.  1896—1903;  J.Walther,  Centralblatt 
f.  Mineralogie  etc.  1903,  pag.  211.) 
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Sylvin. 

KCl^  zuweilen  fast  chemisch  rein.  524  K.  Regular,  aber  niclit 
vollflacliig,  sondern  gyroedrisch-hemiedrisch,  wie  man  aus  der  schiefen 
Lage  der  Atzfiguren  und  der  Schlaglinien  (Gleitflachen)  sieht.  (Brauns, 
X.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1886,  I,  224  und  1889,  I,  113.)  Meist  Wurfel  mit  abge- 
stiimpften  Ecken.  Sehr  reine  klare  Krystalle  mit  dieser  Begrenzung 
von  StaCfurt  sind  Hovellit  genannt  worden.  Mit  den  Flachen  des 
Wiirfels  geht  ein  vollkommener  BlRtterbruch  parallel.  Farblos,  durch- 
siclitig  bis  durchscheinend,  zuweilen  gefarbt,  im  ganzen  dem  Steinsalz 
sehr  ahnlich,  der  Glanz  geht  aber  mehr  ins  Fette  und  der  Geschmack 
ist  mehr  scharf  und  brennend.  H.  =  2^.  G.  =  1,9 — 2,0.  n  =  1,490 
(^7(-Flamme).  In  Wasser  leicht  I6slich.  Schmelzbar  und  noch  leichter 
lluchtig,  als  NaCl',  daher  in  verhaltnismaUig  grolJer  Menge  dem  vul- 
kanischen  Steinsalz  beigemischt,  in  dem  sogar  KCl  zuweilen  iiber- 
wiegt.  Farbt  die  Flamme  violett  (Z^Flamme,  Unterschied  von  Stein- 
salz, welches  die  Flamme  gelb  farbt,  iS^a-Flamme).  Diatherman,  wie 
Steinsalz.  Findet  sich  selten  in  Krystallen,  meist  in  derben  blattrigeu, 
auch  kornigen  Aggregaten.  Massenhaft  unter  den  Abraumsalzen  des 
Steinsalzlagers  in  StaBfurt  etc.,  nftchst  dem  Kainit  das  wichtigste  der- 
selben,  meist  mit  Steinsalz  gemengt.  Auch  bei  Kalusz  in  Galizien  und 
in  geringer  Menge  bei  Berchtesgaden  und  Hallein  und  in  der  Salt 
Range  in  Indien.  Zuweilen  entstehen  durch  Zersetzung  des  Carnallit 
(s.  d.)  kornige  Aggregate  von  Sylvin  (Leopoldit),  und  Gemenge  von 
Sylvin  und  Steinsalz,  die  als  Hartsalz  oder  Sylvinit  bezeichnet  werden. 

Salmiak.  NH^Cl\  33,7  Am.  Regular  und  wie  Sylvin  gyroedrisch-hemiedrisch. 
(Tschermak,  Min.  u.  petr.  Mittlgn.,  Bd.  4, 1887,  531.)  Deutliche  Krystalle  nicht  hfiufig, 
zuweilen  durch  Meroedrie  entsteUt  und  verzerrt.  Spaltbarkeit  undeutlich.  H.  =l*f 
Mild.  Farblos,  der  vulkanische  hSufig  durch  Eisenchlorid  gelb  gef&rbt.  In  Wasser 
luslich;  scharfsalziger  Geschmack.  Findet  sich  in  Krusten  als  Sublimationsprodukt 
auf  den  Kraterwanden  und  Laven  mancher  Vulkane,  z.  B.  des  Vesuvs,  zuweilen  in 
erheblicher  Menge.  Auch  in  unterirdischen  Kohlenbranden  wird  Salmiak  erzeugt, 
so  bei  Dudweiler  im  Saargebiet,  bei  Hanichen  in  Sachsen  etc.  Hierher  gehOren  wohl 
auch,  wie  es  scheint,  die  reichen  centralasiatischen  Fundstellen  Turfan  und  Kutsche, 
die  schwerb'ch  Vulkane  sind.    Auch  im  sUdamerikanischen  Guano. 

Chlorsilber    (Hornsilber,    Silberhornerz ,    Kerargyrit,    Kerat, 
Clilorargyrit). 

AfjCl  mit  75,3  Ag.  Regular.  Deutliche  Formen  selten,  vor- 
zugsweise  ooOoo  (100),  auch  0  (111)  und  ooO  (110);  bis  zollgroBe 
Krystalle.  Keine  Blatterbriiche.  H.  =  2f  G.  =  5,58— 5,60.  VoU- 
kommen  reine  Massen  sind  farblos,  aber  in  der  Natur  meist  grau, 
^Tiinlich,  violett,  braun  bis  schwarz  infolge  von  Verandenmg  im  Licht. 
Durchscheinend  bis  undurchsichtig;  fettartiger  bis  diamantartiger  Glanz, 
nicht  stark;  der  Strich  ist  glanzender.    LaBt  sich  mit  dem  Messer 
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schneiden,  dehnbar.  V.  d.  L.  schmilzt  es  und  reduziert  sicli  auf 
Kohle  zu  Ag,  in  Ammoniak  iSslich.  Findet  sich  meist  in  derben 
horn-  Oder  wachsUhnlichen  Massen  oder  in  krustenartigen  Uberzugen 
auf  Gangen  mit  geschwefelten  Silbererzen,  bes.  in  den  oberen  Teilen 
derselben  als  Umwandlungsprodukt  der  letzteren.  Vorzugsweise  in 
Chile,  Peru,  Bolivia  und  Mexiko,  wo  es  zu  den  wichtigsten  Erzen  ge- 
hSrt  (neben  den  J5r-haltigen  Erzen);  auch  in  den  Silbergruben  in 
Idaho  und  Nevada;  in  Europa  ira  Erzgebirge,  bei  Kongsberg  etc.  in 
geringer,  friiher  in  grolJerer  Menge.  Schlangenberg  im  Altai  Eigen- 
tumlich  als  Impregnation  eines  Sandsteins  in  Utah  (Silbersandstein). 
Wichtiges  Silbererz. 

Huan  taja y  i t.  Begul^,  isomorphe  Mischnng  von  AgCl  mit  XaCl :  {Na^  Ag)  CI. 
Silberhaltiges  Steinsalz  von  Hnantajaya  in  Chile.  Mit  Chlorsilber,  Atakamit  etc.  auf 
Eisenocker  als  wasserhelle  Wttrfelchen  nnd  rindenfdrmige,  zuweilen  fasrige  Krust^n. 
Im  Wasser  wird  NaCl  unter  Hinterlassung  von  AgCl  gelSst. 

Bromsilber  (Broraargyrit,  Bromyrit,  Bromit). 

AgBr  mit  57,4  Ag,  Die  reg.  Oktaeder  und  Wttrfel  sehr  klein ; 
meist  stark  glsLnzende  griine  und  gelbe,  zuweilen  grau  angelaufene 
Krusten  mit  zeisiggrlinem,  fettglanzendem  Strich  bildend,  welche  oft 
dem  Hornsilber  sehr  ahnlich  sind,  aber  beim  Erhitzen  auf  Kohle  Br- 
Dampfe  geben.  Besonders  auf  manchen  Silbererzlagerstatten  von  Chile 
und  Mexiko  (San  Onofre)  mit  Hornsilber,  aber  ganz  rein  nur  in  sehr 
geringer  Menge.    H.  =  2^.    G.  =  5,8—6.    Geschmeidig. 

In  viel  grolJeren  Mengen  als  reines  Bromsilber  finden  sich  iso- 
morphe Jlischungen  von  Chlor-  und  Bromsilber,  welche  unter  dem 
Namen  ChJorbromsilber  oder  EmholU  zusammengefalJt  werden,  und  bei 
denen  das  Verhaltnis  von  CI :  Br  zwischen  1 :  5|  und  1 :  |  schwankt. 
Einzelne  Mischungsverhaitnisse,  u.  a.  bei  Copiapo  in  Chile  vorkommend, 
haben  besondere  Namen  bekommen:  Mikrobromit:  SAgCl-^-AgBr;  Em- 
holit  im  engeren Sinne:  3AgCl+2AgBr; Megabromit: iAgCl^bAgBr  etc. 
Im  Aussehen  dem  Chlorsilber  und  Bromsilber  sehr  ahnlich.  Besonders 
wichtige  Erze  in  Chile,  wo  sie  mit  Chlorsilber  vorkommen  (z,  B.  in 
Chanarcillo) ;  auch  in  Mexiko  (San  Onofre),  Honduras  etc. 

(Moesta,  Uber  das  Vorkommen  der  Chlor-,  Brom-  und  Jodverbindongen  des 
Silbers  in  der  Natur,  ^larbnrg  1870;  Prior  nnd  Spencer,  Min.  Mag.  Bd.  13,  1902, 
pag.  174.) 

Jodohromit  ist  eine  regultlre  isomorphe  Mischnng:  AgJ~\-2Ag  (CI,  Br\  ge- 
schmeidig von  schwefelgelber  Farbe  von  Dembnrg  in  Nassau  auf  Qnarz  (v.  Lasaulx, 
N.  Jahrb.,  Min.  1877,  pag.  616  und  1878  pag.  619);  doch  kommen  auch  andere 
Mischungsverhfiltnisse  vor  (Jodembolit). 

Regular-tetraedrisch  sind  (Spencer,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  35,  1902,  pag.  452): 
Miti'sit.    Blallgelbe  isotrope  Krystfillchen  von  AgJ^  denen  etwas  CW  isomorph 
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beigemischt  ist  {iAgJ.CitJ);  aus  den  oberen  Teufen  der  Silbererzmineu  von  Broken 
Hill  in  Neu-Sttd- Wales.    Sprode. 

Marshit.  CuJ\  braune  Krystallchen  und  dttnne  Uberztige  auf  ged.  Kupfer  von 
Broken  Hill. 

Nantokit.  CuCl;  die  tetraedrischen  Krystfillchen  wiirflich  spaltbar;  meist  derb. 
Das  farblose  und  durchsichtige  Mineral  ist  dnrch  Bildung  von  Atakamit  hKnfig  griin. 
Xantoko  in  Chile  mit  anderen  Kupfererzen. 

Hexagonal  ist: 

Jodsilber  (Jodargyrit,  Jodyrit,  Jodit).  AgJ  mit  46,0  Ag.  Dihexaedrische  Tafel- 
cheu,  hemimorpb,  mit  dentlicher  basischer  Spaltbarkeit ;  die  Form  ahnlich  der  des 
Greenockits.  H.  =1.  G.  =  5,5—5,7.  Leicht  schmelzbar.  Durchscheinend.  Gelb  bis 
grau.  Geht  bei  146®  C,  unter  einem  Druck  von  2475  Kilo  pro  Quadratcentimeter 
schon  bei  20**  C.  in  eine  rote,  regulftre  Modifikation  iiber  (siebe  Jodobromit).  31it 
anderen  Silbererzen  in  geringen  Mengen  in  Chile,  Pern,  Mexiko,  Spanien,  bei  Broken 
Hill  in  Neu-Slid-Wales.  Cupro jodargyrit,  Ag  zur  Hfilfte  durch  Cu  ersetzt,  bei 
Hnantajaya  nnweit  Iquiqne  in  Chile. 


Qnecksilberhornerz  (Kalomel).  HgCl,  Quadratisch.  P (1 U) .  P/P  =  135<> 
40'  S.  K.  Manche  Krystalle  sehr  flftchenreich.  Biatterbrttche  ||  ooPoo  (100).  Milde. 
H.  =  1 — 2.  Graulich-  bis  gelblichweiO,  ahnlich  dem  Homsilber.  Demantglanzend. 
VoUstiindig  fltichtig.  G.  =  6,5.  Auf  den  Zinnoberlagerstatten  der  Pfalz,  von  Almaden, 
Idria,  Horzowitz  in  Bohmen,  El  Doctor  in  Mexiko.  Die  meist  sehr  kleinen  Krystall- 
chen bilden  diinne  Uberztige  auf  anderen  Mineralien. 

(Websky,  Sitzgsber.  Berl,  Ak.  1877;  Traube,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  14,  1888, 
pag.  571.) 

Coccinit,  scharlachrot,  von  Mexiko;  Jodquecksilber  (?):  rhombisch.  Ein  regu- 
lares  Quecksilberjodid  aus  den  Broken  Hill  Mines,  Neu-Sttd- Wales. 


Isomorphe  Reihe  dea  Flu  f  sap  at  s. 

Regular:  FluCspat  CaPj;  Yttrocerit  (Ca,  Ce,  Y)  F^;  Chlorocalcit  CaCU. 

Flufispat  (Fluorit,  Liparit). 

CaPj)  51,28  Ca,  48,72  F;  Mufig  ziemlich  rein,  zuweilen  etwas 
CaCl^,  Calciuraphosphat  etc.,  auch  farbende  organische  Substanz,  in 
manchen  FlnlJspaten  in  solcher  Menge,  daB  dieselben  beim  Zerschlagen 
stark  riechen  (StinkfluB).  Dieser  Gerucli  wird  bei  dem  dunkelviol- 
blaiien  Flufispat  von  Wolsendorf  in  Bayern  wohl  auch  auf  die  An- 
wesenheit  von  freiem  Fluor  zuruckgefuhrt.  Der  fthnlich  gefSrbte 
Flufispat  von  Quinci6  in  Frankreich  soil  ebenfalls  freies  Fluor  ent- 
halten  und  dadurch  beim  Zerschlagen  intensiven  Geruch  verbreiten. 
Stark  Helium-haltig  ist  der  den  schwarzen  Kryolith  begleitende  rote 
Flufispat  aus  GrOnland. 

In  ausgezeichneten ,  stets  aufgewachsenen  regular -voUMchigen 
Krystallen  weit  verbreitet  Sehr  h^ufig  Wtirfel  (Fig.  91),  die 
Flachen  bei  grofieren  Krystallen  oft  wuiilig  parkettiert,  sonst  glatt; 
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seltener  Oktaeder  mit  meist  rauhen  Flftchen  (Fig.  90);  hftuflger 
wieder  beide  kombiniert  (Fig.  98 — 100);  oder  Oktaeder  und  Wttrfel  mit 
abgestumpften  Kanten  (Fig.  101,  103),  also  in  Kombination  mit  dem 
Granatoeder;  letztere  Fonri  isoliert  ist  selten.  Haufig  sind  am  Wfirfel 
die  Kanten  zugescharft:  Kombination  mit  dem  Pyramidenwftrfel 
oo03  (310)  (Fig.  108),  dieser  auch  zuweilen  selbsttodig.  Ikositetraeder 
und  Pyraraidenoktaeder  sind  weniger  h^ufig,  letztere  Form,  und  zwar 
40  (441)  als  Seltenheit  ganz  selbstandig.  Von  Hexakisoktaedern 
findet  sich  besonders  402  (421)  als  sechsflfi-chige  Zuspitzung  der 
Ecken  des  Wtirfels  (Fig.  113).  Zuweilen  fehlen  an  den  Krystallen 
des  FluBspats  einzelne  Flachen,  so  daB  rhomboedrische  und  andere 
Formen  nachgeahmt  werden  (Krystalle  von  Zschopau  in  Sachsen). 
Durch  Parallelverwachsung  kleiner  Wurfelchen  entstehen  oktaedrische 
Krystalle  (Fig.  254).  Zwillinge  nach  der  Oktaederflache  hftufig,  be- 
sonders sind  wurflige  Krystalle  in  dieser  Weise  verwachsen,  so  daS 
die  Form  Fig.  269  entsteht.  Die  Ecken  des  einen  Individuums  ragen 
aus  den  Flachen  des  anderen  nasenformig  hervor;  sehr  schOn  an  den 
stark  fluoreszierenden  englischen  Krystallen,  bei  denen  die  von  den 
Kanten  des  anderen  Individuums  durchbohrten  Wiirfelflachen  sich  an 
den  Beriihrung-sstellen  zu  niederen  viei*seitigen  Pyramiden  erheben. 

Bl.  Br.  nach  den  Oktaederflachen  voUkommen.  H.  =  4.  G.  =  3,15 
— 3,20.  Glasglanz.  An  sich  farblos,  aber  haufiger  gefirbt,  z.  T.  sehr 
intensiv:  gelb,  violett,  blau,  grun,  rot  etc.,  vielfach  durch  organische 
Substanz,  so  daB  die  Farbe  beim  Erhitzen  verschwindet;  zuweilen  am 
namlichen  Stucke  verschiedene  Farben.  Durchsichtig  selten,  hftufiger 
durchscheinend,  bis  undurchsichtig.  Die  Wiirfelzwillinge  von  Cumber- 
land ausgezeichnet  fluoreszierend ;  im  auffallenden  Licht  dunkelblau, 
im  durchgehenden  hellgriin.  Manche  FluBspate  phosphoreszieren  beim 
Erwarmen  (Chlorophan,  besonders  bei  Nertschinsk  in  Transbaikalien). 
Schwach  lichtbrechend  (w  ==  1,4339  fiir  iVo-Licht)  und  geringe  Dis- 
persion, daher  wasserheller  FluBspat  zuweilen  zur  Herstellung  achro- 
matischer  Linsen  beniitzt 

V.  d.  L.  dekrepitierend  und  nicht  besonders  leicht  schmelzend, 
aber  leicht  mit  Gips  zu  eiuer  klaren,  beim  ErstaiTen  triiben  Perle 
zusammenflieBend.  Von  H^O  kaum  angegriflfen,  ebensowenig  von  HCl\ 
von  fljSO^  unter  Entwicklung  von  ilF-Dampfen,  welche  Glas  fttzen, 
voUkommen  zersetzt.  Durch  Anatzen  mit  H^SO^  erhalt  man  auf  den 
Flachen  des  FIuBspats  als  Atzfiguren  kleine  Vertieftingen,  an  welchen 
Flachen  von  303  (311),  oo03  (310)  und  ooO  (110)  auftreten.  Dleselben 
Flachen  fiuden  sich  an  groBeren  und  unregelmaBiger  gestalteten  Ver- 
tiefungen,  die  an  der  Oberflache  der  Krystalle  nicht  selten  vorkommen 
und  als  nattirliche  Atzfiguren  anzusehen  sind. 

Der  FluBspat   ist   ein  sehr   haufiges   Mineral,   das   in    schSnen 
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Krystallen,  in  derben  Massen,  auch  voUkommen  dicht,  sowie  erdig 
(FluCerde,  Ratofkit  von  Moskau)  sich  findet,  und  zwar  vorzugsweise 
auf  Gangen.  Er  erfiillt  in  derben  Massen  weite  Spalten,  allein  oder 
mit  Schwerspat,  z.  B.  bei  Brotterode  im  Thiiringer  Wald,  oder  in 
dichten  Massen,  z.  B.  bei  Stolberg  am  Harz.  Besonders  bekannt  sind 
die  derben  blauscbwarzen  Massen  des  Stinkflusses  von  WSlsendorf  in 
Bayern  im  Granit,  dessen  beigemengte  organische  Bestandteile  Schonbein 
fur  das  Antozon  hielt.  Ausgezeichnete  blau-  und  weiUgefJlrbte  derbe 
ilassen  finden  sich  bei  Castleton  in  Derbyshire  in  England,  welche 
zu  Kamingesimsen  und  anderen  ahnlichen  Ornamenten  verschliflfen 
werden.  Auf  Drusenraumen  des  derben  Minerals  sitzen  nicht  selten 
Krystalle,  welche  sich  aber  in  besonderer  Sch5nheit  und  Haufigkeit 
auf  den  vei-schiedensten  Erzgangen  finden,  ebenfalls  mit  derbem  FluB- 
spat  und  oft  mit  Schwerspat,  Kalkspat  etc.  zusammen;  so  im  Erz- 
gebirge  an  vielen  Stellen  und  im  Harz,  im  Schwarzwald  (Miinstertal), 
in  England,  bes.  auf  den  Erzgflngen  in  Cumberland,  Derbyshire, 
Devonshire,  Cornwall,  Durham;  bei  Kongsberg  in  Norwegen.  Fund- 
orte  schoner  Krystalle  auBerhalb  von  Erzgangen  sind:  Striegau  und 
Konigshain  in  Schlesien  im  Granit;  im  GneiB  der  Hochalpen  z.  B. 
am  St.  Gotthard  von  roter  Farbe;  bei  Drammen  in  Norwegen.  Eigen- 
tiimlich  ist  das  Vorkommen  im  vulkanischen  Tufte  bei  Tiano  in  Cam- 
panien  und  in  den  Auswurflingen  der  Somma  (Vesuv).  Manchmal 
im  kornigen  Kalk  (Pargas  in  Finnland,  Wunsiedel  im  Fichtelgebirge). 
Sehr  selten  als  Versteinerungsmittel  von  Petrefakten. 

Dient  auUer  zu  Oniamenten  hauptsachlich  als  FlnOmittel  bei  Httttenprozessen.. 
iKlocke,  Bericht  der  naturf.  Ges.  zu  Freiburg  i.  Br.  Bd.  6;  Werner,  Neues  Jahrb. 
fur  Alin.  1881,  I,  14;  v.  Lasaulx,  Ztscbr.  f.  Kryst.  1877,  Bd.  I,  pag.  359;  G.  Kose, 
Pogg.  Ann.  Bd.  12,  483;  Hessenberg,  Notizen  (3)), 

Yttrocerit  Dunkelblaue  kleine  K()mer  und  dlinne  UberzOge  und  Anfliige. 
auch  erdig,  im  Granit  von  Broddbo  und  Finbo  in  Schweden  (bei  Falun) ;  regular  mit 
oktaedrischer  Spaltbarkeit.  Es  ist  ein  wahrscbeinlich  etwas  zersetzter  FluCspat,  bei 
dem  ein  Teil  des  CaFt  durch  die  isomorphen:  CeF^  und  YF2  in  nicht  unerheb- 
liehen  Mengen  ersetzt  ist.  Fluocerit  ebendaher,  ziegelrot,  vielleicht  hexagonales 
{Ce,  La,  Di)  2*4,  in  dem  etwas  F  durch  {HO)  ersetzt  ist.  JTydrofluocerit  ist  ein 
etwas  H^O  enthaltendes  Zersetzungsprodukt.  Etwas  tthnliches  wie  Fl.  ist  der  sehr 
seltene  hexagonale  Tysonit,  hellwachsgelb,  auf  Feldspat  vom  Pikes  Peak  in  Colorado. 
Ist  racist  in  Bastnasit  umgewandelt.  Die  Formel  des  T.  wird  auch  (Cc,  La^  Di)  F^ 
geschrieben. 

(lilorocalcit.  Wtirfel  Ton  CaCU,  isomorph  mit  FluCspat.  Meist  krustenformige 
i'berzUge  auf  Layen  des  VesuTS  als  Fumarolenbildung ;  auch  im  salzhaltigen  Boden 
in  Peru. 


Scacchit    J/nC/^,  ebenfalls  eine  Fumarolenbildung  des  Vesuvs. 
Lawrencit.    (Fe,  Ni)  C7,,  in  gewissen  Meteoreisen.    Das  reine  FeCli  soil  auch 
als  Snblimationsprodukt  des  Vesuvs  vorkommen. 
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Cotunnit  (C'hlorblei).  FbCk-  Kleine  nadelfOrmige  rhombische  KrysUUlchen  oder 
\mregelm&Gige  KUrner,  weiO,  aiif  Yesavlaven;  Sublimationsprodnkt  bei  den  Ernp- 
tionen  von  1822  und  1855.    Am  Vesuv  auch  der  Fseudocotunnit^  KCl  .  PbCl^. 

Sellait  MgRy.  Sehr  selten,  in  quadratischen ,  meist  prismatischen ,  farblosen 
Krystallchen  im  Anbydrit  von  Moutiers  in  Savoyen. 

Molysit  FeClti,  Gelbe  bis  branne  tJberztige  auf  Vesuvlaven,  als  Fnmarolen- 
bildnng.    Hexagonal. 

Wasserhaltig  sind: 

Bischofit  JdgClt.QH^O.  Selten  Krystalle,  wabrscbeinlich  monoklin;  bildet 
meist  sehr  zerfliefiUcbe,  weifie,  k^rnige,  oder  fasrige  Aggregate  im  Gamallit  yon 
StaCfurt,  bei  dessen  Zersetzung  durch  Wasser  er  entsteht. 

Fluellif.  AlF^  .  JFTjO.  Sehr  seltene  rhombische  farblose  Krystllllchen,  niit 
Zinnstein  auf  Qnarz,  Cornwall. 


b.  Znsammengesetzte  Haloidyerbindungen. 

Gruppe  des  Kryolith. 
Kryolith. 

SNaF.AlF^;  12,8  Al-,  32,8  Na;  54,4  F.  Fruher  ffir  rhombisch, 
dann  fiir  triklin  gehalten,  ist  aber  raonoklin.  Die  Fiachen  des  rhom- 
bischen  Prismas  m  =  c»P(110)  sind  in  mehreren  Richtungen  gestreift; 
mint  =  91^  58'  vorn.  Die  Basis  c  =  0P(001)  ist  glatt;  m/c  =  90®8'. 
m  und  c  begrenzen  meist  die  Krystalle  allein,  welche  dann  ein  wftrfel- 
formiges  Aussehen  haben.  Dazu  kommt  nicht  selten:  r  =  5oo(011); 
ric  =  125«  46';  v  =  Poo  (101);  p  =  —  P  (111);  s  =  —  2S2  (121); 
/j  =  +  Poo  (101);  a  =  ooPoo  (100).  (Fig.  365.)  Danach  a:b:c  = 
0,966 : 1 : 1,388;  ^  =  90®  11'.  Zwillinge  nach  verschiedenen  Gesetzen. 
Die  Krystalle  sind  nach  c  vollkommen,  nach  m 
etwas  weniger  voUkommen  spaltbar,  also  nach 
drei  beinake  aufeinander  senkrechten  Eichtungen, 
auBerdem  nach  der  Langsflftche  ooPoo(010)deutlich; 
dieser  Bl.  Br.  wiirde  die  scharfe  seitliche  Kante  des 
Prismas  gerade  abstumpfen.  Die  drei  Hauptblatter- 
Fig.  365.  "^  briiche  wurden  fruher  als  genau  senkrecht  und  den 
Fiaclien  eines  oblongen  Prismas  mit  der  Basis  ent- 
sprechend  angesehen.  H.  =  2,5— 3;  spr5de.  G.  =  2,95— 2,97.  Opt. 
A.  E.  senkrecht  zur  S.  E.  ac,  gegen  die  Basis  unter  45®  55',  gegen 
die  Vertikalachse  unter  43®  54'  geneigt,  steigt  also  im  scharfen  Winkel 
^  von  vorn  nach  hinten  in  die  H5he;  +  ^'  Br.  gering;  Q<^v.  M. 
L.  in  der  S.  E.,  also  horizon  tale  Dispersion.  Achsen  winkel  in  Luft:  2E 
=  58®  50'  (r.)  =  59®  24'  (g.)  =  60®  10'  (bl).  Auf  c  Perlmutterglanz, 
sonst  eigentiimlicher  feuchter  Glasglanz.  Meist  weiB,  nesterweise 
braun  bis  schwarz;  durchscheinend.  Schmilzt  in  der  Lichtflamme  und 
fiirbt  diese  intensiv  gelb  (Aa-Flamme);  v.  d.  L.  in  der  offenen  Glas- 
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rohre  gibt  er  //jF-Dampfe,  welche  Glas  atzen.     Durch  HoSO^  unter 
Bildung  von  JYjF-Dampfen  voUstandig  zersetzt. 

Bildet  einen  ausgedehnten  Stock  in  Zinnstein  fiihrendem  GneiU  oder 
Granit  bei  I^igtut  (Evigtok)  am  Arksutfjord  in  Westgr5nland.  Die 
wiirfelahnlichen  Krystalle  sitzen  in  paralleler  Stellung  in  diinnen 
Knisten  auf  Spalten  und  Kluften  des  derben  Kryoliths.  Er  schlielJt 
eine  Menge  Krystalle  anderer  Mineralien  ein:  FluBspat,  Quarz, 
Knpfer-  und  Schwefelkies,  Bleiglanz,  Zinnstein,  Blende,  Spateisen- 
stein,  Columbit  etc.  Wird  massenhaft  in  einem  Tagebau  gewonnen 
und  zur  Herstellung  von  Aluminium,  Opalglas  und  von  Email  fur 
eiserne  GefaBe,  friiber  auch  von  Soda,  technisch  verwendet  und  vor- 
zugsweise  nach  Kopenhagen  und  Philadelphia  ausgefiihrt.  Jahres- 
produktion  ca.  10000  Tonnen.  In  kleineren  Mengen  bei  Miask  im 
Ilmengebirge  auf  Gangen  im  Granit  und  ebenso  am  Pikes  Peak  in 
El  Paso  County,  Colorado. 

(Krenner,  Math,  und  naturw.  Berichte  aus  Ungarn,  Bd.  1;  Mugge,  Jahrbuch 
der  wissensch.  Arbeiten  zn  Hamburg,  1883;  Websky,  N.  Jahrb.  fUr  Min.  etc.,  1867, 
pag.  810;  Des  Cloizeaiix,  Bull.  soc.  min.  de  France,  1883;  Benzon,  Amtlicher  Bericht 
ilber  die  Wiener  Weltausstellung,  Heft  20,  pag.  667;  Taylor,  Proceedings  geol.  soc, 
1866,  pag.  141;  Jobnstrup,  Versammlung  skand.  Naturforscher  in  Stockholm  1880, 
gedrnckt  1883;  Banmhauer,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XI,  1886,  133  nnd  XVIII,  1890,  355.) 

Mit  dem  Kryolith  kommt  eine  Anzahl  ahnlich  znsammengesetzter  and  auch 
ahnlich  anssehender,  z.  T.  sehr  gut  krystallisierter  Mineralien,  aber  aUe  nur  in  ge- 
ringer  Menge  vor  (vergl.  Groth,  Zeitschr.  f.  Kryst.  VII,  1883,  pag.  375  nnd  457) 
Sie  bilden  zusammen  mit  Kryolith,  aus  dem  sie  z.  T.  durch  Zersetzung  hervor- 
gegangen  sind,  die  Kryolithgruppe.    Hierher  gehQren  u.  a.: 

Elpasolith.  Kryolithahnlich  zusammengesetzt,  aber  K  statt  Xa  und  reguliir. 
Auf  Pachnolith  am  Pikes  Peak  in  EI  Paso  Co.,  Colorado. 

PachnoUth  und  Thomsenolith ,  beide  NaF .  CaF^  .  AlF^  .  H^O.  Beide  auch 
nionoklin,  aber  in  verschiedenen  Formenreihen.  Diinne  Prismen  oder  krystaUinische 
Aggregate.  Auf  Kryolith,  durch  dessen  Zersetzung  sie  entstanden  sind.  GrGnland 
und  Pikes  Peak.    Hagemaunit  ist  nnreiner  Thomsenolith. 

Chiolith.  bXaF  .SAIFq.  Quadratisch,  aber  meist  derb  in  feinkomigen,  weiCen 
Aggregaten.  Noch  leichter  schmelzbar,  als  Kryolith.  Mit  diesem  bei  Miask  im 
Ilmengebirge  (Ural).    Unreiner  Chiolith  ist  der  Chodnewit,  Nipholith  und  Arksutit. 

Bei  einigen  dieser  Mineralien  ist  ein  Teil  des  F  durch  (HO)  ersetzt,  so  bei 
den  beiden  folgenden: 

RaUtonit  [Na^,  Mg)  F^  .  'Ml  {F,  HO)i  .  2H^0.  Regulare  Oktaeder.  WeiC 
bis  gelb,  durchsichtig  bis  durchscheinend.    Grdnland  mit  Kryolith. 

Gearkmitit  (Evigtokit).  CaF^  .  Al  (F,  0H\  .  H^O,  Erdiges ,  weiBes  Zer- 
setzungsprodukt  des  Kryoliths,  Gr(}nland  und  Colorado. 

Hierher  gehOrt  auch  der 

Prosopit,  2AI  (jF,  H0)%  .  CaF^,  Monokline  farblose  bis  grane,  durchsichtige 
bis  durchscheinendc  Krystalle  oder  derbe  Massen.  Auf  den  Ziunerzlagerst&tten  yon 
Altenberg  in  Sachsen,  meist  in  Kaolin,  auch  in  FluCspat  umgewandelt;  am  Pikes 
Peak  in  Colorado  auf  Quarzg&ngen. 
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Hieratif.  2KF .  SiF^.  Heguliire  Oktaederchen.  Snblimationsprodokt  des 
Vulkaus  auf  der  Insel  Viilcano.    Entsprechend : 

Kryptohalit    2(A^i/4)  F.SiF^.    Sublimationsprodukt  des  Vesuvs. 

Erythroaiderit.  2KCI .  Fet%  .  HJ).  Rotes,  leicht  zerfliefiliches  Sublimations- 
produkt des  Vesuvs.    Ebenso: 

Kremersit.  KG .  NH^Cl .  FcCk .  H^O.  Bildet  rote,  leicht  iCsliche,  regulfire 
Oktaederchen. 

Donglasit  2KCI .  FeCl^ .  2H2O.  In  den  Abraumsalzen  der  Steinsalzlagerstfitte 
in  StaOfurt ;  stets  nur  in  geringen  Mengen,  da  sehr  leicht  zersetzt. 

Carnallit. 

KCl .  MgCh  .  m.O  niit  26,8  KCl  mit  14  K,  34,2  MgCl^,  39,0  H.0, 
wenig  NaCl  ersetzt  etwas  KCl, 

Die  seltenen  Krystalle  sind  rhombisch,  hexagonale  Formen  uach* 
ahmeiid:  a :  6 :  c  =  0,5936 : 1 : 0,6906.  Ein  Prisma  ooP(llO)  hat  den 
Winkel  118^  37';  die  seitl.  Xante  ist  durch  die  LangsflftcheooPS5(010) 
abgestumpft,  so  dalJ  ein  sclieinbar  regulares  sechsseitiges  Prisma  ent- 
steht.  Auf  die  Prismeuflachen  sind  die  Flachen  des  Oktaeders  P(lll) 
iind  auf  die  Langsflache  die  Flachen  des  Brachydonaas  2Poo(021)  auf- 
gesetzt,  und  zwar  ist  111 :  111  =  107«  20'  und  021:021  =  108^27'; 
sie  machen  also  zusammen  ein  scheinbares  Dihexaeder,  dessen  End- 
ecke  noch  durch  die  Basis  OP  (001)  abgestumpft  wird. 

Bruch  muschlig.  H.  =  1 — 2.  G.  =  1,6.  Farblos,  grau,  oft  durch 
Eisenglanzschiippchen  rot ;  durchsichtig  bis  durchscheinend.  Opt.  2-achsig. 
A.  E.  rt;c.  +  M.  L.  a,  Sehr  starke  Doppelbrechung.  V.  d.  L.  leicht 
schmelzbar.  In  H^O  leicht  loslich,  an  der  Luft  zerfliefilich,  IftBt  sich 
aber  nicht  umkrj'Stallisieren,  sondern  zersetzt  sich  in  MgCl^  und  KCl. 
Verliert  zuweilen  durch  Auslaugen  MgCl^,  so  daB  KCl  (Sylvin)  in 
derben,  kornigen  Massen  zuruckbleibt  (Leopoldit  von  Leopoldshall  bei 
StaBfurt  und  Hartsalz,  pag.  437). 

Findet  sich  fast  nur  in  derben  Massen,  Krystalle  bilden  sich 
zuweilen  aus  Tropfwassem.  GroBe  nicht  zerflieBUche  Krystalle  sind 
neuerdings  in  dem  Kalisalzwerk  Beienrode  bei  Kdnigslutter  vor- 
gekommen.  Bes.  wichtig  in  den  Abraumsalzen  von  StaBfurt,  teils  fBr 
sich  allein,  teils  mit  Steinsalz  gemengt  die  Camallitregion  bildend. 
Audi  bei  Kalusz  und  bei  Maman  in  Persien  und  in  Colorado  in  Nord- 
amerika.  Bei  Westeregeln  unfern  StaBfurt  Pseudomorphosen  von 
Steinsalz  nach  Carnallit.  Die  Verwendung  ist  die  gleiche  wie  beim 
Sylvin,  aber  audi  die  Magnesia  wird  nutzbar  gemacht.  Geht  durch 
Zersetzung  zuweilen  in  Kainit  fsiehe  diesen)  liber. 

(H.  Rose,  Ztschr.  d.  deutsch.  geol.  Ges.  Bd.  VIII,  117;  Hessenberg,  Min. 
Notizen,  1866;  Bttcking,  Stzgsber.  Berl.  Akad.  1901,  pag.  539.) 

Tachyhyd r i t.  CaCIi . 2Mg(% .  12/f/>, rhomboedrisch.  Bildet durchscheinende, 
gelbe,  zerflieCliche  Massen  im  Anhydrit  bei  StaCfurt,  von  sekundftrer  Entstehung. 
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c.  Haloidverbindungeu  mit  Oxyden  und  Sanerstoffsalzeu. 

Sulfohalit,  2NaCl .  SiYajSO^.  Regular,  meist  Granatoeder.  Griiulichgelb,  durch- 
trichtig.  In  AVasser  langsain  liJslich.  In  den  alteren  AbsStzen  des  Boraxsees, 
Bernardino  Co.,  Kalifornien,  auf  Hanksit. 

Northxipit  NaCl .  Na^CO^ .  MgCO^.  Regular.  Farblos  bis  brauii.  Durch  heiCes 
Wasser  zersetzt.    Im  Ton  an  dem  genannten  Boraxsee  als  groCe  Seltenheit. 

Koenmit  2MyC%  .  3MgO  .  AloOz  .  GH^O  (oder  SH^O).  Durch  Eisenglanz- 
sc'hiippchen  rote,  in  einer  Richtung  vollkommen  spaltbare  Kruste  rhomboedrischer 
uudeutlicber  Individuen  auf  dem  Salzton  des  Kalisalzwerks  bei  Tolpriehausen  im 
Soiling. 

Kainit. 

KCl .  MgSO^ .  3^oO  mit  30,0  KCl  (15,7  K\  48,3  MgSO^,  21,7  H^O, 
Gelbe  bis  giaue  durchscheinende  feinkornige  Massen,  auf  deren  Holil- 
raumen  monokline  Krystalle  von  Tafelform  sitzen.  (Groth,  Pogg.  Ann. 
137  pag.  442;  v.  Zepbarovich,  Zeitscbr.  f.  Ki^st.  Bd.  VI.)  G.  =  2,13.  In  H^O 
zersetzt  und  gelost.  Aus  der  Losung  krystallisiert  sog.  Pikromerity 
K^SO^ .  MgSO^  .  GH^O  aus.  Dasselbe  Salz  krystallisiert  aus  der  LOsung 
gewisser  Salzkrusten  auf  Vesuvlaven  aus.  Der  Kainit  findet  sich 
meist  mit  einer  mehr  oder  weniger  groBen  Menge  Steinsalz  gemengt, 
schichteuformig  in  Massen  bei  StaBfurt  und  Kalusz  in  den  Abraum- 
salzen,  wo  er  durch  die  Zersetzung  von  Carnallit  entstanden  ist.  Er 
ist  wie  der  mitvorkommende  Sylvin  und  Carnallit  in  der  Kalisalz- 
industrie  zur  Herstellung  kiinstlicher  Diingemittel  von  groBer  Be- 
deutung  und  auch  wegen  seines  Magnesiagehalts  wichtig. 

Parisit  CaFo.{Ce,  La,  Di\Ot  ,'^COo  oder  (ItF\COt  .^CaCO^,  wo  R  ^ 
Cc.  La,  Di.  Lange,  spitze,  braunUche  Dihexaeder  mit  voUkommener  basiscber  Spalt- 
barkeit  mit  Smaragd  im  Kalke  des  Muzo-Tales  in  Neu-Granada,  aucb  in  Montana. 
£in  sehr  ahnliches,  vielleicht  etwas  zersetztes  Mineral,  Ca-frei  und  haupts^blicb 
L«-haltig,  mit  wenig  HiO  ist  der  Kischtim-Parisit  (Kischtimit),  GerOUe  in  der 
Goldseife  von  Kischtim  am  Ural.  Ein  Baryumparisit  {Ba  statt  Ca)  und  mit  P.  iso- 
morph  ist  der  wacbsgelbe  Cordylit  aus  GrOnland.  Von  hier  aucb  der  Synchy^it, 
CaF^ .  CaCO^ .  (Ce,  La,  Di\  O3  .  3C'0j;  frtiber  fttr  Parisit  gebalten. 

Bastnasit  (Hamartit).  (Ce,  La)  F^  .  {Ce,  La\  Og .  300^.  Hexagonale  Prismen, 
aucb  derb;  gelb  bis  braun;  durch  HCl  leicbt  zersetzt.  Bastnilsgrube  bei  Riddar- 
byttan  in  Schweden,  sowie  im  Feldspat  am  Pikes  Peak  in  Colorado,  wo  er  durch 
Umwandlung  aus  Tysonit  entstanden  ist. 

Xocerin,  2(Ca,  Mg)F2.{Ca,  Mg)  0,  aber  uocb  nicht  sicber  festgestellt.  WelCe 
hexagonale  X&delcben  mit  FluQspat  im  vulkanischen  Tuff  von  Nocera  bei  Neapel. 

Atacamit  (Salzkupfererz). 

Cua.,  .  3{CuO  .  H^O)  =  H^Cu^O,;iCl  mit  59,45  Cu.    Rhombisch; 

einige  haufiger  vorkommende  Formen  sind  in  der  Fig.  366  abgebildeten 

Kombination  vereinigt :  m  =  ooP  (HO) ;  s  =  ooP2  (120) ;  6 =ooPaS  (010) ; 

v  =  OP  (001);  ^  =  3P  (331);  6  =  Poo  (Oil),     m  sehr  stark  vertikal 


m 


446  Haloidverbindungeu. 

gestreift,  die  aiideren  Flachen  vielfach  matt  und  gekrummt,  so  daS 
die  Winkel  nur  aimahernd  mefibar  sind:  mim  =  112® 
29' :  e'e  =  106^  13',  a:h:c  =  0,6683  :  1 :  0,7506.  Ke 
Krystalle  sind  fast  stets  in  der  Richtung  der  Achse  c 
verlangert,  die  nieisten  klein,  nadelfftnnig,  die  von 
der  Burra-BuiTagrube  nordlich  von  Adelaide  in  Sttd- 
'^  j^gg  australien  ziemlicli  groB.    Selten  Zwillinge. 

Nach  h  voUkommen  spaltbar;  sprOde.  IL  =  3 — ^3^. 
G.  schwankend:  3,67—3,76  und  4,0—4,3;  die  Kiystalle  von  Bmra-Burra: 
G.  =  3,76—3,77.  Gras-  bis  smaragdgriin,  hellgriiner  Strich;  Glasglanz; 
durchsichtig  bis  durchscheinend.  A.  E.  hc\  — M.  L.  6.  V.  d.  L.  schmilzt 
er  auf  Kohle  und  reduziert  sicli  zu  Cw;  farbt  die  Flamme  blangr&n. 
Erst  bei  200"  gibt  er  Wasser  ab.  In  Sauren  und  Ammoniak  lOslich. 
In  Krystallen,  derben  Massen  oft  mit  rundlicher  Oberfl&che  und 
zuweilen  als  grunes  Puiver  findet  er  sich  in  Menge  als  wichtiges 
Kupfererz  in  der  Wuste  Atacama,  sowie  bei  Copiapo  etc.  in  Chile;  in 
Indien;  dann  in  Australien  an  verschiedenen  Orten  (siehe  oben)  etc. 
Auch  in  den  Sublimationsprodukten  des  Vesuvs  als  griiner  Beschlag 
auf  Laven.  Verwandelt  sich  niclit  selten  in  Malachit,  welcher  zu- 
weilen (Bogoslowsk  im  Ural)  nach  A.  Pseudomorphosen  bildet;  auch 
in  Kieselkupfer.  In  Deutschland  nur  wenig  (Braubach  in  Nassau, 
Schwarzenberg  in  Sachsen). 

(Klein.  N.  Jalirb.  fiir  Min.  1871,  495:  v.  Zepharovich,  Sitzgsber.  Wiener.  Ak. 
lid.  63,  1871  und  Bd.  68,  1873;  Brogger,  Zeitschr.  fttr  Kryst.  Ill,  489,  1879;  G.  vom 
Rath,  ibid.  Bd.  V;  Ludwig,  Tsclierinaks  Min.  Mittlgn.  Bd.  Ill,  1873,  pag.  36.) 

Der  grUnlich  blane  Tallimjit  vou  Cornwall  ist  Cut%  AifiuO ,  H^O)  AHtO. 
Der  AtcUt,  das  gruue  Umwandlungsprodukt  des  Tenorit  vom  Vesuv:  CmCIj.2(CmO. 
HM) .  HM. 

Fercylit.  CuCL .  CuO .  H^O  +  FbC^  .  FbO .  HtO.  Regulftre  himmelblane  Okt»- 
ederchen  mit  Gold  in  Sonora  (Mexiko)  und  WUrfelchen  anf  Bleiglauz,  Chile.  Wohl 
dasselbe  ist  der  Boleit  yon  Boleo  in  Kalifornien  und  von  Broken  Hill. 

PenfiehUt.    2PbCl2 .  PbO.    Hexagonale  Prismen  von  Lanriam. 

Matlock  it  PbCli .  PbO.  Zusammengehauf  te ,  dttnne,  qnadratische,  durch* 
scheinende,  gelbliche  oder  grilnliche,  demantglUnzende,  nach  der  Basis  nndentlich 
spaltbare  Tilfelcheu;  mit  Bleiglanz  bei  Matlock  in  Derbyshire.    Vesuv  1858. 

Mendipit.  PbCli.2PbO.  Rhombisch,  aber  nur  derbe,  weifie  oder  gelbe, 
amh  rutliche  Massen;  vou  den  Mendip  Hills  in  Somersetshire  und  von  Brilon  in 
Westphalen.  Schwarzeniberyit  enthalt  etwas  J  und  krystallisiert  rhomboedrischy 
audi  erdig,  gelb.    Auf  Bleiglanz,  Wtiste  Atacama. 

L a  it  r  ioni  t  PbCl^ .  PbO .  ILO.  Kleine  farblose,  rhombische  ErystftUchen  mit 
PhoKgenit  und  WeiCbleierz  auf  Hohlungen  antiker  Bleischlacken,  die  seit  2000  Jahren 
bei  Lauriou  in  Griechenland  im  Meer  liegen.  Damit  zusammen  der  gleich  zusammen- 
gesetzte,  aber  monokline  Paralaurionifj  der  auch  in  Chile  vorkommt  (Rafadif). 

£in  Bleioxychlorid  von  noch  uicht  geuauer  bekannter  Znsammensetsimg  ana 
Laurium  ist  auch  der  Fiedler  it -,  farblose,  diamantgl&nzende,  monokline  Kryst&lichen. 
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Hier  schlieCt  sich  noch  an  der  Caracolit,  PbCk  .  PhO  .  NazSO^  .  HiO  {?), 
Pseudohexagonale,  wahrscheinlich  rhombische,  farblose,  glasglanzende  Krystallchen, 
mit  Percylit  auf  Bleiglanz  bei  Caracoles  in  Chile. 

Ek  (J  emit  (Heliophyllit).  Wahrscheinlich  2PhCk .  Pft*  As^O,  =  2PbCk  -^PhO.  As^  Oj. 
Quadratisch,  nach  der  Basis  deutlich  spaltbar,  fettglSnzend,  gelb  bis  grUnlich,  meist 
derb;  anf  den  Manganerzlagerstfitten  von  Wermland  in  Schweden.  Die  dicktafel- 
fonnigen,  gelben,  kleinen  rhombischen  Krystalle  des  Ochrolith  von  dort  (Pajsberg) 
stellen  die  entsprechende  Sft-Verbindung  2PbCl2  -  Ph^Sb20^  dar. 

Na  dor  it.  PbClSbOi  =  PbCk  .PbO.  Sb^O^.  Rhombische  Krystalle  nach  einer 
Richtung  tafelfSrmig  und  leicht  spaltbar.  Gelb  bis  brann;  durchscheinend ;  fettiger 
Diamantglanz.  In  HCl  lOslich.  Am  Djebel  Nador  bei  Constantino  auf  Drnsen 
eines  Galmeilagers  im  Xalk. 

Bleihornerz  (Hornblel  Phosgenit,  Kerasin). 

PbCl,  .  P6CO3;  51,0  PbCh.  Quadratisch;  das  Prisma  m  =  ocP 
(110)  und  die  Basis  c  =  OP  (001)  herrschen  meist  vor;  den  Flacheu  m 
gehen  deutliclie  Blatterbriiche  parallel ;  die  Zahl  der  einfachen  Formen 
ist  betrachtlich,  ein  Krystall  vom  Mte.  Poni  in  Sardinien  zeigt  z.  B. 
die  Kombination  Fig.  367.  Neben  m  und  c  findet  sich:  6  =  00 Poo 
(100);  «  =  ooP2  (210);  x  =  P  (111);  o  =  2Poo  (201);  5  =  2P2  (211). 
clx  =  123^  2',  daher  a:c  =  l:  1,0876.  Die  Krystalle  sind.  nach  der 
Achse  c  verlangert;  sie  sind  durchsichtig  bis  durch- 
scheinend, sehr  stark  diamantglanzend,  weiB,  grau, 
griin,  gelb.  D.  Br.  +,  w  =  2,114 ;  e  =  2,140  (orange). 
G.  =  6,0— 6,3.  H.  =  2i— 3.  Milde.  V.  d.  L.  leicht 
schmelzbar  und  auf  Kohle  zu  Pb  reduzierbar.  In 
HNOq  unter  Brausen  15slich.  Uberall  mit  Bleiglanz, 
aus  dem  er  entsteht.  Besonders  schone  Krystalle 
am  Mte.  Poni  auf  der  Insel  Sardinien;  auch  bei  Gibbas  ebendort; 
ferner  bei  Matlock  in  Derbyshire,  und  im  Ton  eingewachsen  in 
kleinen  quadratischen  Prismen  mit  der  Basis  bei  Tarnowitz  in  Ober- 
schlesien,  hier  meist  in  PbCO^  verwandelt,  u.  a.  a.  0.  Als  Neubildung 
in  den  antiken  Bleischlacken  von  Laurium  in  Griechenland. 

(Hansel,  Ztschr.  fiir  Krjst.  H,  1878,  291 ;  Krug  v.  Nidda,  Ztschr.  d.  deutsch. 
geol.  Ges.  Bd.  H,  126;  Goldschmidt,  Ztschr.  f.  Kryst.  Bd.  23,  1894,  pag.  139.) 

Endlich  sei  erwfthut  der  Daubreit,  vielleicht  BiCh  •  ^BiiO^ .  3^20,  heUgelb  bis 
-grau,  fasrig  oder  erdig,  auch  perlmutterglanzende  Piattchen,  auf  Wismutglanz,  aus- 
dem  durch  Zersetzung  entstanden.    Tazna  in  Bolivia. 


Fig.  367. 
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III.  Klasse. 
Schwefelverbindungen. 

Es  siud  (lie  8-,  Se-,  Te-,  As-y  S(>-Verbindungen  der  schweren  Metalle.  Viele 
davon  sind  technisch  von  groUer  Wiclitigkeit,  well  unter  ihnen  die  verbreitetsten 
Erze  mancher  Metalle  sich  befinden,  daher  war  die  Anfmerksamkeit  der  Berglente 
Keit  den  frUhesten  Zeiten  auf  sie  gericbtet.  Sie  sind  teils  metallisch  glftnzend,  teiU 
iiiclit;  teils  sind  sie  dnukel  gcfftrbt,  teils  hell,  and  man  nnterscheidet  danach  drei 
Abteilungen:  1.  Kiese:  metallglUnzend  nnd  bell  gefftrbt  (weiO,  hellgran,  gelb,  rot). 
2.  Glanze:  roetallgl&uzend  und  dankel  gefftrbt  (schwarz,  dankelgran).  3.  BUnden: 
iiic-ht  metallglMnzend,  durcbsichtig  bis  dnrohscheinend.  Beispiele  sind:  Scbwefelkies 
(wegen  seiner  Uberwiegenden  Haufigkeit  der  Xies  schlecbtweg),  Arsenkies;  Bleiglans, 
Silberglanz;  Zinkblende,  Silberblende  =  Kotgaltigerz.  Indessen  dnd  diese  alten 
Bergmannsnamen  nicbt  lediglich  anf  die  Schwefel metalle  beschr&nkt,  sondem  werden 
auoh  auf  andere  Erze  angewandt,  so  z.  B.  Eisenglanz:  Fe^O^. 

In  chemischer  Beziehang  sind  die  Schwefelmetalle  den  Sanerstoffverbindangeii 
vollkommen  analog ;  es  gibt  aacb  bier  indififerente,  sanre  nnd  basiscbe  Verbindimgeii, 
nnd  die  beiden  letzteren  treten  aucb  bier  zn  Salzen,  den  sog.  SnlfosaUen  sasammen. 
Die  saureu  Bestandteile  der  letzteren  werden  bauptsacbiich  von  den  Scbwefel* 
Terbindnngen  der  rbomboedrischen,  die  basiscben  von  denen  der  regnlftren  Metalle 
geliefert. 

Die  bierher  geh5rigen  Mineralien  sind  meist  nicbt  sehr  bart,  nnr  einige  Kieae, 
z.  B.  Scbwefelkies,  erreichen  FeldspatbSrte.  Dagegen  ist  das  spesifiEche  Qewicht 
meist  ziemlicb  bocb.  Sie  siud  mild,  einige  sogar  gescbmeidig,  wenige  sind  sprOde. 
Yen  Sllnren  werden  die  meisten,  z.  T.  nnter  Entwicklnng  von  HtS  oder  nnter  Ab- 
scbeidong  eincs  Niedcrscblags  von  S  oder  einer  anderen  Snbstanz  zersetxt,  resp. 
gelost,  viele  ancb  dnrcb  Kalilange.  V.  d.  L.  scbmelzen  sie  meist  leicht,  entwickebi 
dabei  vielfach  stark  rancbende  D&mpfe,  bescblagen  die  Koble  nnd  geben  MetallkOmer. 
Dabei  treten,  wenn  Ah,  Se  oder  S  vorbanden  sind,  die  bekannten  cbarakteristischen 
(lerucbe  anf.  Einzelue  sind  im  Eolben  unzersetzt  vollkommen  fl&chtig,  andere  werden 
zersetzt  und  binterlassen  einen  nicbt  flUchtigen  BUckstand.  Ein  solcher  hinterbleibt 
oft  ancb  v.  d.  L.  anf  der  Koble,  der  nacb  der  Behandlung  im  Oxydationsfener  (Btetenj 
von  den  oben  geuannten  Elementen  uichts  mehr  enthalt  und  der  snr  weiteren  Unter- 
sucbung  der  Substanz  and  zur  Bestimmung  der  in  dieser  vorbandenen  nicbt  flQcbtlgen 
Metalle  benntzt  wird,  z.  B.  znr  Untersncbnng  in  der  Borax-  etc.  Perle,  welcher  das 
Kosten  stets  vorausgeben  moli. 

Es  werden  zuerst  die  einfacben  Scbwefelverbindnngen,  dann  die  Snlfosalze, 
betracbtet  werden.  Von  den  einfacben  kommen  znerst  die  Schwefelverbindong^ 
der  rhomboedrischen,  dann  die  der  regnlHren  3letalle,  in  beiden  Abteilungen  folgen 
sie  sicb  nacb  steigendem  Schwefelgebalt.  Bei  den  Snlfosalzen  kommen  soerst  die 
eauersten,  die  anderen  folgen  in  der  Beibe  der  stetig  znnehmenden  Basizitftt. 

Einfache  Schwefelyerbindnngen. 
a.  Schwefelverbindungen  der  rhomboedrischen  Metalle. 

Realgar  (Rauschrot,  rote  Arsenblende). 
AsS:  70,1  As,    Monokline,  zuweilen  sehr  gut  ausgebildete  korz* 
oder  langprismenformige  aufgewachsene  Krystalle,  wie  z.  B.  die  Fig.  368 
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dargestellte  Kombination :  M=ooP  (110)  und  l=oo^2  (210)  vielfach 
vertikal  gestreift;  b  =  oo]Roo  (010);  P  =  OP  (001);  n  =  ]Roo  (Oil); 
s  =  +  P  (111) ;  MlM=  74<>  2& und  Ijl  =  113«  16'  vorn ;  i^ilf  =  104^  12'; 
Pn  =  156«  1';  daraus:  a  :  b  :  c=  1,440  :  1  :  1,973;  /?  =  113^  55'. 
Prismen  und  Basis  herrschen  meist  vor.  Bl.  Br.  ||  P  und 
h  ziemlich  deutlich.  Bruch  muschlig.  Milde.  H.  =  1^ — 2, 
G.  =  3,4—3,6.  Morgenrot  mit  pomeranzengelbem  Strich 
Diamantartiger  Glanz,  auf  Bruchflachen  Fettglanz.  Durch 
sichtig  bis  durchscheinend.     A.  E.  oc;  M.  L.  meist  ini    v  y 

stumpfen  Winkel  a/c,  77^  mit  +  a  und  36<>  55'  mit  +  c.  XLi=^ 
D.  Br.  — ,  sehr  stark.  Pleochroitisch.  Von  Konigs-  -pig.  368. 
wasser  unter  Abgabe  von  S  gelost;  unvollkommen 
in  Alkalien  loslich.  V.  d.  L.  bei  LuftabscUuB  im  Kolben  voUkommen 
fliichtig,  gibt  dabei  ein  rotes  Sublimat;  im  oflFenen  Glasrohr  wird  er 
zum  Teil  oxydiert  und  gibt  neben  dem  roten  auch  ein  weiBes  Sublimat 
von  As.^Oq  und  50j-Geruch;  verbrennt  an  der  Luft  mit  weiBer  Flamme. 
Die  Krystalle  verandem  sich  am  Licht  und  zerfallen  allmahlich  in  ein 
gelbes  Pulver.  Findet  sich  in  schOnen  Krystallen,  aber  nur  in  geringer 
Menge  vielfach  auf  Erzgangen,  so  bei  Kapnik,  FelsObanya  etc.  in 
Siebenbiirgen  und  bei  AUchar  in  Macedonien;  auch  im  Dolomit  des 
Binnentals  in  Wallis.  Derbe  Massen  mit  Auripigment  im  Ton  bei 
Tajowa  in  Ungarn.  Sublimationsprodukt  von  Vulkanen  (Solfatara, 
Vulcano);  ahnliche  Bildungen  entstehen  bei  Steinkohlenbranden  und 
in  Hiittenprozessen.  Als  Absatz  heiBer  Quellen  z.  B.  im  Yellovrstone- 
Nationalpark  in  Nordamerika. 

Isomorphe  Reihe  des  Antimonglanzes, 

Rhombisch.    Auripigment :    As^Si  .a:b:c  =  0,904 : 1 : 1,01 1 
Antimonglanz :  Sb^S^  .a:b:c  =  0,984 : 1 : 1,011 
Wismutglanz :  Bi^S^  .a:b:c  =  0,968 : 1 : 0,985 
?  Selenwismutglanz :  Bi^  (Se^  S)^.    =  1 : 1 : 1  ca. 

Auripigment  (Rauschgelb,  gelbe  Arsenblende). 

As^Sq,  60,98  As.  Krystalle  selten  und  selten  gut  ausgebildet, 
vielfach  linsenformig  mit  krummen  Flachen;  kleine  Gruppen  und 
Drusen  bildend.  Zeigen  denselben  ausgezeichneten  Biatterbruch  in 
der  Eichtung  der  Langsflache  mit  der  Horizontalstreifung,  vrie  der 
Antimonglanz  (siehe  unten).  Milde;  dunne  Blattchen  gemein  biegsam. 
H.  =  1^—2;  G.  =  3,4—3,5.  Citronengelb  mit  gleichem  Strich;  durch- 
sichtig  bis  durchscheinend;  fettgianzend,  auf  dem  Blatterbruch  diamant- 
artig.  A.  E.  ||  ab.  Leicht  schmelzbar,  vollkommen  fliichtig  unter 
^5-Geruch.  Verbrennt  an  der  Luft  und  I6st  sich  in  Alkalien  und 
in  Salpetei-saure.   V.  d.  L.  wie  Realgar;  im  Kolben  aber  gelbes  Sublimat. 

Bauer.  Mineralogie.  29 
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Fiudet  sicli,  vielfach  mit  Realgar  zusammen  meist  in  derben  bl&ttrigen 
Massen,  so  Knollen  im  Ton  bildend  bei  Tajowa  in  Ungarn,  in  deren 
Hohlraumen  Drusen  kleiner  Krystalle;  mit  Realgar  bei  AUchar  in 
Macedonian;  geringe  Mengen  auf  Eragftngen,  zuweilen  andere  Mine- 
ralien  staubformig  impragnierend  nnd  gelb  f&rbend:  Fels5banya  in 
Ungarn,  Andreasberg  im  Harz  mit  Realgar  auf  Kalkspat  etc.  GrCfiere 
Massen  bei  Djulamerk  in  Kleinasien.  Anch  in  den  Sublimations- 
produkten  der  Vulkane  z.  B.  an  der  Solfatara  bei  Neapel  (Dimorphin). 

Antimonglanz  (GrauspieBglanz,  Antimonit). 

Sb^S^  .  71,4  Sb,  18,6  S;  meist  sehr  rein,  zuweilen  etwas  Au 
(Kremnitz,  Oporto  etc.).  Lange  rhombische  Pris- 
men  mit  spitzer  (Fig.  370)  oder  stumpfer  Endung 
(Fig.  369);  niclit  selten  diinne  Nadeln.  Die 
Krystalle  bilden  teils  ziemlich  flachenreiche,  teils 
einfachere  Kombinationen.  Fig.  370  gibt:  m  = 
ooP  (110),  mim  =  90®  54',  also  ein  beinahe  quadra- 
iSleoT^  Fi^TsTO.  ^^^^^^  Prisma ;  b  =  ooPS  (010) ;  w  =  3P5  (131) ; 
Fig.  369  neben  m,  w  und  b  nocli:  n  =  ooP2(210); 
I  =  ooP|  (350) ;  die  Flachen  der  Prismenzone  meist  vertikal  gestreift. 
31  =  |P4  (413);  p  =  P  (111);  s  =  ^P  (113);  v  =  2P2  (121).  Die 
Flachen  oft  krumm,  daher  die  Winkelmessungen  haufig  ungenau:  pjp 
=  111  :  ill  =  108 «  20';  pjm  =  111  :  110  =  145®  15'. 

Ausgezeichneter  Bl.  Br.  ||  der  Langsflache  6,  derselbe  ist  deut- 
lich  horizontal  gestreift;  unvoUkommen  nach  der  Basis.  In  der 
Richtung  der  Achse  a  sind  die  Prismen  haufig  stark  gekrftmmt 
und  hin-  und  hergebogen.  Milde.  H.  =  2.  G.  =  4,6 — 4,7.  Blei- 
grau,  zuweilen  dunkler,  auch  bunt,  angelaufen;  dunkel  bleigrauer 
Strich;  starker  Metallglanz.  Schon  in  der  Lichtflamme  schmelzbar. 
V.  d.  L.  mit  schwach  grunlicher  Flamme  vollkommen  fluchtig,  gibt 
weiBen  Ranch  und  Beschlag.  In  konz.  HCl  unter  Entwicklung  von 
HoS  gelost. 

In  aufgewachsenen  Krystallen  und  derben  strahligen,  fasrigen,. 
blattrigen  und  kornigen  Aggregaten,  zuweilen  auch  dicht  und  haar- 
fc)rmig,  (Federerz  z.  T.,  z.  B.  Andreasberg,  Grube  Munstergrund  im 
Schwarzwald  und  Braunsdorf).    Auf  Gangen  und  Lagern  hftufig. 

Auf  Gangen  im  Granit  und  GneiB  vielfach  fiir  sich  allein  ohne 
Begleitung  anderer  Erze,  meist  mit  Quarz,  so  bei  Braunsdorf  und 
an  anderen  Stellen  im  Erzgebirge,  bei  Magurka  in  Ungarn,  SchSnberg 
in  Bohmen  etc.  Oder  auch  mit  anderen  Erzen,  besonders  antimon- 
haltigen,  mit  Bleiglanz,  Blende,  Silbererzen,  Schwefelkies  etc.,  so  bei 
Neudorf  am  Harz,  Pribram  in  B5hmen,  Schemnitz  und  Fels5banya  in 
Ungarn,  vielfach  mit  Schwerspat,  der  am  letztgenannten  Fundorte,  auf 
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den  Antimonitnadeln  aufgespiefit  ersclieint.  Begleitet  zuweilen  den 
Zinnstein,  sowie  das  Gold  im  Goldquarz.  Ein  Lager  im  Kieselschiefer 
bildet  der  Antimonglanz  von  Amsberg  in  Westphalen.  Krystalle  von 
riesenhafter  GroBe  von  der  Insel  Schikoku  in  Japan.  Femere  Vor- 
kommen :  Toskana,  z.  B.  bei  Pereta  und  am  Mte.  Auto  (einzelne  Stucke 
in  einem  schwarzen  Ton),  in  der  Auvergne  in  Fraukreich,  Korsika, 
Algier,  Kleinasien,  Borneo,  Mexiko  etc.  Am  wiclitigsten  sind  die 
Vorkommen  in  Frankreich  nebst  Algier,  wo  neuerer  Zeit  ca.  130000  Ctr. 
jiihrlich  gewonnen  werden;  fast  iiberall  sonst  kommt  er  fiir  eine  um- 
fangreiche  Gewinnung  zu  sparlich  vor.  Er  ist  das  einzige  Antimon- 
erz  von  Bedeutung.  Verwittert  zuweilen  zu  oxydischen  Antimonver- 
bindungen:  Valentinit,  Antimonocker,  Cervantit,  Stiblith  etc.  und 
iiberzieht  sicli  dabei  weiB  oder  gelb;  zuweilen  Bildung  von  Pseudo- 
morphosen. 

(Krenner,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.,  1864,  436;  E.  S.  Dana,  Ztschr.  f.  Kryst.  Bd.  9, 
1884,  pag.  29;  Koort,  Diss.  Freiburg  1884;  A.  Schmidt,  Zeitschr.  f.  Kryst  Bd.  29, 
1898,  pag.  196.) 

RotspiePglanzerz  (Antimon blende ,  Pyrostibnit,  Kermesit).  Sb^S^O  r=s 
286.2^3 .  Sb^Oi.  Monokline,  kirschrote,  zu  Bttschein  gruppierte,  in  einer  Bichtnng 
dentlich  spaltbare,  feine  durchscheinende  Nadeln;  mit  Antimonglanz;  ans  dem  es 
durch  Verwitterung  entsteht,  bei  Braunsdorf,  Pribram  etc. 

Wismutglanz  (Bismutin).  BiiS^j  ein  licht  bleigraues  bis  zinnweiUes,  h&ufig 
bnnt  angelanfenes  metallisches,  in  einer  Richtnng  leicht  spaltbares  Mineral,  dem 
Antimonglanz  sehr  ahnlich,  aber  heller  nnd  selt^ner.  Erzgebirge,  Cornwall,  Tazna 
in  Bolivia  etc.  anf  Zinnerzlagerstatten ;  in  groOerer  Menge  nnr  in  Bolivia.  Auch 
mit  den  Kontaktmineralien  von  Moravicza  nnd  Rezbanya  im  Banat ;  bei  Riddarhyttan 
in  Schweden.  Selenicismutglanz  (Frenzelit),  Bi^  (Se,  S)q,  dem  vorigen  Hhnlich, 
selten,  gehort  wohl  auch  in  diese  Gruppe ;  stammt  von  Guanajuato  in  Mexiko,  daher 
auch  Guanajuatit. 

Verbindungen  von  Wismut  mit  Tellur  (Tellurwismut)  sind  mehrere  bekannt. 
Tetradymit  von  Scbubkan  bei  Schemnitz,  BLTe^,  aber  meist  S-haltig  (JKjTfjS), 
rhomboedrische  dtinne  Krystallplftttchen,  meist  dnnkelgrau,  metallisch  glftnzend,  in 
einer  Richtung  (Basis)  leicht  spaltbar,  sowie  derbe  Partien ;  fthnliches  auch  in  Amerika 
an  mehreren  Orten.  jBi-reicher:  Joseitj  Bi^Te  (S,  Se)  aus  Brasilien  nnd  Grriinlingit 
Bi^S^TCj  aus  Cumberland  sind  ftuCerlich  und  trotz  der  Abweichung  in  der  Zusammen- 
setzung  auch  krystallographisch  von  dem  Tetradymit  kaum  verschieden.  Ebenso 
gleicht  diesem  auch  der  Wehrlit  (Pilsenit)  aus  Ungam,  BUTea^j  z.  T.  ^^-haltig. 


b.  Einfache  Schwefelverbindungen  der  regulSren  Metalle. 

Dieselben  sind  nach  dem  steigenden  Schwefelgehalt  gmppiert 

Verbindungen  R^S  bis  R^S. 

In  der  Hauptsache  einige  Arsenkupfcrverbindungen: 
Whitney  it.    Cu^As.    FeinkOmig,  rotlich  silberweiC  nnd  metallisch  glftnzend, 
aber  bald  braun  bis  schwarz  und  matt  anlaufend.    G.  =  8,47.     H.  =  3V4.    Dehnbar 
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Honghton  County  in  Michigan.  Dasselbe  ist  der  Darwinit  yon  Copiapo  in  Chile. 
Algodonit.  CuaASy  stahlgrau  bis  silberweiO,  metaUgl^zend,  matt  anianfend.  G.  «=  7,G2. 
FeinkOrnige  Erusten  von  der  Grnbe  Algodones  bei  Coqnimbo  in  Chile.  Entsprechend 
znsammengesetzt  ist  der  Chilenit  (Wismutsilber),  Ag^Bi,  amorph  bis  feinkOmig,  silber- 
weifi  und  bnnt  anianfend,  mit  Darwinit  bei  Copiapo.  Domeykit  CutAs,  Derb, 
uierenfOrmig  und  traubig,  auch  eingesprengt,  zuweilen  mit  Botnickelkies  in  dflnnen 
Lagen  abwechselnd.  G.  =  7,2— 7,5.  H.  =  3Vs.  SprGde.  Zinnweifi  bis  stahlgraa; 
gelb,  braun  und  bnnt  anianfend.  Leicht  schmelzbar.  Auf  den  Knpfergmben  yon 
Copiapo  und  Coqnimbo  in  Chile,  ebenso  in  Mexiko;  bei  Zwickau  in  Sachsen  im 
Porphyr.  Auf  der  Mohawk-Grube  am  Lake  Superior  Nu  und  Co-haltig,  fthnlich 
dunklem  Botnickelkies  (Mohawkif).  Unrein  und  mit  anderen  Substanzen  gemengt 
in  dem  schwarzen,  erdigen  Condurrit  yon  Redruth  in  Cornwall,  einem  Zersetznngv- 
produkt  wahrscheinlich  von  Arsenfahlerz.  Eine  dem  Algodonit  entsprechende  Sb- 
Yerbindung  ist  der  silberweiCe  Eorsfordit  von  Mytilene,  Cu^Sb. 

Stiitzit.    Ag^Tcj  siehe  unten  bei  Tellursilber  (pag.  456). 


Verbindungen  R^S  und  RS. 

Sie  zerfallen  der  Krystallform  nach  in  drei  isodimorphe  Beihen,  in  die  fast  alle 
Mineralien  von  dieser  Zusammeusetzung  herein  geh($ren.  Allerdings  ist  die  Znge- 
hSrigkeit  einiger  Mineralien  zu  der  oder  jener  Gruppe  noch  zweifelhaft,  da  yon 
mauchen  noch  keine  deutlichen  Krystalle  gefunden  worden  sind.  Bei  ihnen  ist  dann 
kein  Achsenverh&ltnis  angegeben. 

1.  BeguUir-vollfUichige  und  rhomhische  (pseudohexagonale)  Beihe  (Verbindiingen 
yon  P6,  Ag  und  Cu^  (einwertig): 


a)  regular-vollflachig. 

b)  rhombisch  (pseudohexagonal). 

(Isomorphe  Beihe  des  Bleiglanzes.) 

(Isomorphe  Beihe  des  Kupferglanses.) 

Bleiglanz  PhS. 

Cuproplumbit  (P&,  Cmj)  5. 

Selenblei  PhSe. 

Tellurblei  FhTe, 

Silberglanz  Ag^S 

?  Akanthit  Ag^S, 

Jalpait  [Ag,  Cu\S 

Silberkupferglanz  (Cti,  Ag)^  S; 

a:6:c  =  0,5822:l:0,966a 

Aguilarit  Ag^  (S,  Se). 

Kupferglanz  Cu^S;      0,5822 : 1 : 0,9702. 

Selensilber  Ag^Se. 

Selensilberblei  (Ag^,  Ph)  Se. 

Eukairit  {Ag,  Cu)^  Se 

Selenkupfer  Cu^Se, 

Hessit  Aa9Te 

Tellursilber  Ag^Te. 

AA.Wk7wAU      ^AWJg^   ^•••••"••••w 

Tellurgoldsilber  {Ag,  Au)^  Te, 

Antimonsilber  Ag^Sb;  Ofillb :  1 : 1,007  V. 

AgtS  und  Cu^S  sind  dimorph,  wie  das  Vorkommen  im  Jalpait  und  Silberkupfer- 
glanz beweist ;  Ag^S  ist  fttr  sich  nur  regular  sicher  bekannt,  ebenso  Cu^S  als  Mineral 
nur  rhombisch,  kann  aber  kllnstlich  in  regulftren  Formen  erhalten  werden.  Dimorph 
ist  auch  Ag^Te.    Selten  tritt  As  oder  Sb  statt  S  auf. 

2.  ReguUir-Utraedrische  und  hexagonal-hemimorphe  Beihe  (Verbindungen  vou 
Ziij  Fe,  Mn,  Ni,  Cd,  Ca): 
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a)  regol&r-tetraedrisch. 
(Isomorphe  Beihe  der  Zinkblende.) 


b)  hexagonal-hemimorph. 
(Isomorphe  Beihe  des  Wtlrtzits.) 


Zinkblende  {Zn,  Ft)  8     . 
Manganblende  MnS. 
Troilit  FeS. 

Eisennickelkies  (Fe,  Ni)  S 
Oldhamit  CaS. 


Wftrtzit  (Zn,  Fe)  S;  a  :  c  =  1 : 0,8175. 
Erythrozinkit  (Zn,  Mn)  8; 

Greenockit  Cd8]  1 : 0,8125. 

MiUerit  MS;  1:0,8593. 

Arsennickel  NiAs ;  1 : 0,8194. 

Antimonnickel  Ni8b ;  1 : 0,8627. 
Ant  Ni  (As,  Sb). 


Die  Verhaltnisse  des  Isodimorphismns  ergeben  sich  ans  der  Tabelle  von  selbst. 
Nur  in  der  zweiten  Reihe  ist  8  durch  As  und  8b  vertreten.  Ob  Magnetkies  in  die 
hexagonale  Reihe  gehOrt,  ist  ongewiO  (siehe  diesen,  pag.  467). 

3.  RegulUr-tetraedrische  und  hexagonal'trapezoedrisch'ietarioedrische  Reihe  (Ver- 
bindiingen  von  Hg  und  Cu^^  (zweiwertig) : 


a)  regular-tetraedrisch. 
(Isomorphe  Reihe  des  Metacinnabarits.) 


b)  hexagonal-trapezoedrisch. 
(Isomorphe  Reihe  des  Zinnobers.) 


Metacinnabarit  Hg8    . 
Onofrit  Hg  (8,  8e). 
Selenquecksilber  Hg8e. 
Tellurquecksilber  HgTe. 


Zinnober  Hg8',  a :  c  =  1 : 1,1453. 
Covellin  Cu8',  1:1,1455. 


Diese  letztere  regular-tetraedrische  Gruppe  ist  mit  der  oben  angefUhrten,  der- 
jenigen  der  Zinkblende,  nicht  als  isomorph  zn  betrachten,  da  sich  Hg8  etc.  niemals 
mit  den  Verbindungen  in  der  letzteren  mischen.    Kein  As  oder  8b  statt  8, 


1.  a)  Isomorphe  Reihe  des  Bleiglanzes. 

Bleiglanz  (Galenit). 

PbS  mit  86,6  P6;  h&ufig  durch  Fe,  Zn,  Sb  etc.  veruni'einigt; 
wichtig  ist  ein  fast  nie  fehlender,  wenn  auch  meist  kleiner  Ag-GeheAt 
Besonders  stark  verunreinigt  ist  der  dichte  Bleiglanz  (Bleischweif).  Ein 
sehr  unreiner  Bleischweif  von  Pribram  in  BShmen,  mit  ZnS  und  As^S^ 
gemengt,  ist  Steinmannit  genannt  worden.  Uberschwefelblei  oder  John- 
stonit  ist  ein  mulmiger  Bleiglanz  mit  eingemengtem  Schwefel,  der  sich 
an  den  Kerzenflammen  entziindet  und  fortbrennt.  (Vergl.  Cuproplumbit^) 

Regular.  Der  Wflrfel  ooOoo  (100),  durch  ausgezeichneten  Bl.  Br. 
charakterisiert,  findet  sich  hauflg  aJs  Krystallform ;  ebenso  vielfach  das 
Oktaeder  0  (111).  Ofters  beide  kombiniert;  zuweilen  ausgezeichnete 
Kubooktaeder  (Fig.  99).  Auch  das  Granatoeder  ooO  (110)  tritt  zuweilen 
dazu  nebst  dem  Pyramidenoktaeder  20  (211)  (Fig.  109,  von  Neudorf 
am  Harz).  Ikositetraeder  sind  hftuflg,  aber  gerade  das  gewShnliche: 
202  (211)  ist  hier  selten.   Zwillinge  nach  0;  die  Individuen  an-  oder 
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haufiger  dnrcheinander  gewachsen.  Zuweilen  eigentlimlich  verzerrt, 
mit  gerundeten  Flachen,  Ecken  und  Kanten  (Grube  Gonderbach  bei 
Laasphe  in  Westphalen,  wo  die  plattigen  Krystalle  zuweilen  wie  ange- 
schmolzen  und  geflossen  aussehen).  In  derben  Massen  sind  zuweilen 
Lamellen  in  Zwillingsstellung  nacli  40  (441)  eingewachsen,  welche 
auf  den  Wurfelflachen  eine  ausgezeichnete  Parallelstreifung  hervor- 
bringen. 

Der  vollkommene  wiirflige  Biatterbruch  ist  schon  ei-wahnt,  an 
einigen  Orten  auch  Krystalle  mit  vollkommener  oktaedriscber  Spalt- 
barkeit.  Gleitflachen  ||  mit  den  Granatoederflachen.  Milde.  H.  ^  2^ — 3. 
G.  =  7,2 — 7,6.  Ausgezeichneter  Metallglanz.  Eotlich-bleigrau,  Stricli 
grauscliwara.  V.  d.  L.  verknistert  er  und  gibt  auf  Kohle  leicht  ein 
Metallkorn  und  gelben  Bleibeschlag.  In  konz.  HNO^  unter  Abschei- 
dung  von  S  und  PbSO^  loslich. 

Findet  sich  in  Krystallen,  teils  aufgewachsen  auf  derbem  Bleiglanz 
Oder  auf  anderen  Mineralien,  teils  eingewachsen  im  Ton  und  Kalk. 
Derbe  Massen,  oft  von  bedeutendem  Umfang,  sind  haufig;  sie  sind 
groB-,  grob-  und  feinkornig  bis  dicht,  zuweilen  mit  nierenf5rmiger  und 
traubiger  Oberflaclie,  so  wie  stalaktitisch ;  auch  fasrig,  gestrickt  und 
pulverig.  Der  Bleiglanz  kommt  auf  Gangen  in  verschiedenartigem 
Nebengestein  und  auf  Lagern  vor,  meist  mit  anderen  Erzen,  beson- 
dei-s  Zinkblende  (eine  regelmalJige  Verwachsung  von  Bleiglanz  und 
gelber  Blende  ist  schillernder  Bleiglanz  genannt  worden)  und  Kupfer- 
kies,  auch  Boumonit  und  mit  sonstigen  Mineralien  (Kalkspat,  Schwer- 
spat,  Quarz  etc.)  zusammen,  auch  FluBspat  fehlt  manchmal  nicht.  So 
findet  er  sich  auf  den  Gangen  des  Oberharzes  bei  Clausthal  und  bei 
Neudorf  am  Harz,  im  Erzgebirge  bei  Freiberg,  im  Siegenschen,  bei  Holz- 
appel  und  Ems  in  Nassau,  Markirch  in  den  Vogesen,  bei  Pribram  und 
Mies  in  Bohmen,  in  der  Bretagne  in  Frankreich;  hier  setzen  die 
Gauge  im  alten  Gebirge  auf  Im  Granit  bei  Linares  in  Spanien.  In 
jungeren  Eruptivgesteinen  mit  Boumonit,  bei  Kapnik  in  Ungam  und 
bei  Rodna  in  Siebenbiirgen.  Massenhaft  ist  das  Vorkommen  als  Ffil- 
lung  auf  Hohlraumen  und  Kliiften  im  Kalk  und  Dolomit,  meist  von  Zink- 
blende begleitet,  so  bei  Raibl  und  Bleiberg  in  Kaniten  und  in  filin- 
licher  Weise  bei  Brilon  und  Iserlohn  in  Westphalen,  bei  Tamowitz 
in  Oberschlesien,  am  Monte  Poni  in  Sardinien,  in  der  Sien*a  Nevada 
in  Spanien,  bei  Tunaberg  und  Sala  in  Schweden,  in  Cumberland  und 
Derbyshire  und  auf  der  Insel  Man  in  England  und  besonders  an 
mehreren  Orten  in  den  Staaten  Missouri,  Illinois,  Jowa  und  Wisconsin, 
bei  Leadville  in  Colorado.  Lagerf5rmig  mit  Zinkblende,  Schwefel- 
kies  etc.  im  GneiB  bei  Ammeberg  in  Schweden.  Als  sog.  Knotten- 
erz  bei  Commern  und  Mechernich  in  der  Eifel:  einzelne  Eomer 
reichlich  zerstreut  im  Buntsandstein.    Der  Bleiglanz  ist  ein  sehr  ver- 
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breitetes  Mineral  und  das  wichtigste  Bleierz,  auch,  obwohl  der  Silber- 
gehalt  meist  nur  0,01—0,03  ^/o,  zuweilen  Va  %j  selten  1  %  betrftgt, 
ein  wichtiges  Silbererz.  Ein  Bl.  von  Utah  in  Nordamerika  hat  iiber 
8^0  A(/  ergeben. 

Der  Bleiglanz  wird  sehr  leicht  oxydiert  und  sonst  veraudert.  Er  bildet, 
z.  T.  unter  Zutritt  der  betreflfenden  Sauren  von  auBen,  vielfach  Zersetzungs- 
produkte,  deren  Krystalle  haufig  auf  dem  durch  die  Zersetzung  zer- 
fressenen  Bleiglanz  aufsitzen,  der  das  Blei  zu  den  Neubildungen  ge- 
liefert  hat;  so  z.  B.  WeiBbleierz:  PftCO^,  Vitriolblei:  PbSO^,  Gelbblei- 
erz:  PbMoO^,  Phosgenit,  Bleiphosphate  und  -Arseniate,  zuweilen  in 
erheblichen  Mengen.  Diese  Mineralien  gehen  aber  auch  ihrerseits 
zuweilen  in  Bleiglanz  iiber,  z.  B.  die  hexagonalen  Prismen  des  Pyro- 
niori)hits  (sog.  Blaubleierz  von  Bernkastel  an  der  Mosel  und  von  der 
Bretagne),  sehr  schone  Pseudomorphosen  von  Bleiglanz  nach  Pyro- 
morphit  bildend.    Zuweilen  als  Versteinerungsmittel  von  Petrefakten. 

KUnstlicher  Bleiglanz  mit  alien  Eigenschaften  des  natttrlichen  entsteht  in 
wurfligen  Krystallen  hHufig  bei  manchen  Httttenprozessen.  Als  Nenbildung  anf 
walJrigem  Wege  hat  man  ibn  auf  Bleirohren  einer  antiken  Wasserleitung  in  den 
Thernien  von  Bourbon ne-les-Bains  in  Frankreich  beobacbtet. 

(Sadebeck,  Ztscbr.  d.  deutsch.  geol.  Ges.  26,  618,  1874;  v.  Zepharovicb,  Ztschr. 
ftir  Kryst.  I,  155,  1877;  Bauer,  N.  Jabrb.  fttr  Min.  1882,  I,  138.) 

Cuproplumbit  (Kupferbleiglanz)  ist  ein  Bleiglanz  mit  19,9  Cm  :  FhS  und  CuJi 
in  isoniorphcr  Miscbung;  bildet  derbe,  schwarzlich-bleigraue,  wiirflig  spaltbare  Massen ; 
rait  Kupferglanz  von  Coquimbo  in  Chile.  Ahnlich  der  Cw-reichere  Alisonit  von  dort, 
vielleicht  eine  Pseudomorphose. 

Selenblei  (Clausthalit).  PhSe,  zuweilen  ein  Teil  des  Pb  durch  Ag  ersetzt 
(Selensilberblei).  Derbe,  wUrflig  blftttrige,  feinkiJrnige,  graue,  metallisch  glanzende 
Aggregate.  Mit  Kalkspat  in  dem  Roteisenstein  von  Tilkerode,  Lerbach,  Zorge  und 
anf  den  Gftngen  von  Clausthal  am  Harz,  meist  rait  Bleiglanz  zusammen;  bes.  reich 
ist  die  Provinz  Mendoza  in  den  argentinischen  Kordilleren,  wo  massenhafte  Se^^rze 
im  Tracbyt  liegen,  z.  T.  mit  21  %  Ag  im  Selenblei.  Etwas  Co-haltig  ist  das  Selm- 
kobalfblei  von  Clausthal.  Selenquecksilberblei  (Lerbachit)  ist  wohi  nur  ein  mit  HgSe 
veruureinigtes  Selenblei  von  Zorge,  Lerbach  und  Tilkerode. 

Sclenkupferblei  (Zorgit).  Bleigraue,  meist  feinkOmige  Aggregate  von 
Zorge,  Tilkerode  etc.,  in  denen  PbSt  mit  Cw^Sc  isomorph  gemischt  ist.  Vielleicht 
ist  ein  Teil  desselben  nicht  regular.  Ein  silberhaltiges  Erz  (P6,  Cn^,  Ag^j  Se  in  der 
Provinz  Mendoza  in  Argentinien. 

Tell  a r blei  (Altait).  PbTe,  bis  1%  Ag,  wenig  geschmeldige,  derbe,  wiirflig 
bliittrige  Massen ;  zinnweiC,  zuweilen  gelb  angelaufen.  Wales,  Altai,  Colorado,  Kali- 
fomien,  Chile. 

Silberglanz  (Glaserz,  Argenvit). 

AgoS  mit  87,1   Ag,  zuweilen   etwas   Pb,   Cu,  Fe,     Unter   den 

Krystallformen  sind:  ooOcx>  (100);  0  (111);  ooO  (110)  die  hftufigsten, 

vielfach  0  mit  ooOoo.     Auch  202  (211)  ist  nicht  selten,  findet  sich 

sogar  selbstandig.   Bildet  Durch wachsungszwillinge  nach  0  (111).   Die 
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Krystallflachen  sind  meist  rauh,  krurom  und  matt  und  die  Formen 
haufig  verzerrt.  Nicht  spaltbar;  Brucli  uneben  und  hakig.  Dehnbar, 
laBt  sich  schneiden  und  prftgen  wie  BleL  H.  =  2— 2^;  G.  =  7,31—7,36. 
Dunkel  bleigrau  bis  schwarz,  zuweilen  angelaufen.  Matter  Metall- 
glanz,  im  Strich  und  auf  Schnittflachen  lebliaft  glanzend.  V.  d.  L. 
schmelzend,  hinterlaBt  ein  Ag-Kom;  in  konz.  HNO^  unter  Abschei- 
dung  von  S  15slich.  Findet  sich  in  zuweilen  ziemlich  groBen,  auf- 
gewachsenen  Kiystallen,  welclie  nicht  selten  zu  mehr  oder  weniger 
regelmaBigen  Gruppen  vereinigt  sind,  auch  derb,  sowie  in  baum-, 
haar-,  draht-,  zahnfbrmigen  und  gestrickten  Massen,  Blechen  und 
diinnen  Anfliigen,  die  zuweilen  pulverig  und  ruBartig  sind  (Silber- 
schwarze).  Diese  Gestalten  und  andere  Vorkommen  sind  vielfach 
Pseudomorphosen  nach  Silber,  das  sehr  leicht  S  aufnimmt.  Auf  Erz- 
gangen,  besonders  in  deren  tiefer  gelegenen  Partien;  ein  sehr  wich- 
tiges  Silbererz.  Im  Erzgebirge,  besonders  bei  Freiberg  und  Joachims- 
tal,  sowie  mit  Co-  und  iW-Erzen  bei  Marienberg,  Schneeberg,  Johann- 
georgenstadt  etc.,  im  Harz  bei  Andreasberg,  bei  Schemnitz  in  Ungam, 
bei  Kongsberg  in  Norwegen,  in  Nordamerika  (Nevada  im  Comstock- 
Gang  etc.).    Mexiko,  Peru,  Chile.    (Vergl.  Akanthit,  pag.  458.) 

J  alp  ait,  regalfire,  hexaedrisch  spaltbare  Massen,  zuweilen  Oktaeder; 
S^^gS+CugS  mit  71,8  Ag^  metaUglanzend,  dunkel  bleigrau.  Jalpa  in  Mexiko 
und  in  Chile.    1st  ein  kupferhaltiger  Silberglanz. 

Aguilarit  von  Guanajuato  in  Mexiko;  eisenschwarze  skelettartige  Granato- 
eder,  ist  ein  selenhaltiger  SUberglanz. 

Selensilber  (Naumannit).  Ag^Scj  73  Ag,  bis  5  Fb.  Metallgl&nzende,  eisen- 
schwarze, geschmeidige,  sehr  gut  hexaedrisch  spaltbare,  feinkQmige  Massen,  nie 
deutliche  Krystalle,  von  Tilkerode  am  Harz,  und  in  der  Provinz  Mendoza  in  Argen- 
tinien.    Kupferhaltig  {Ag^,  Cut,  Ph)  Se  (siehe  Selenkupferblei). 

Eukairit.  CuAgSe  =  Cu^Se  -f  Ag^Se.  25,3  Cu  und  43,1  Ag.  Metallglanzende 
zinnweiOe  derbe  Massen,  die  wUrflige  Spaltbarkeit  zeigen  sollen.  KUnstliche 
Krystalle  sind  regulare  Oktaeder.  Milde.  H.  =  2V2.  G.  =  7,67.  Sknkeram  in 
Schweden,  Chile,  Argentinien  (Sierra  de  Famatina).  Ein  ThaUium-haltiger  Eukairit 
ist  vielleicht  der  bleigraue  Crookesit  (Cu,  Tl,  Ag\  Se  von  Skrikerum  mit  17,25  \  Tl 
und  3,71  o/o^^. 

Tellursilber  (Hessit).  Ag^Te  mit  62,8  Ag,  manchmal  etwas  Pb-  und  Au- 
haltig.  Kubische,  vielfach  verzerrte  Krystalle;  meist  derb,  stahl-  bis  bleigrau.  Ge- 
schmeidig.  H.  =  2V«.  G.  =  8,13 — 8,43.  Auf  den  Silbererzlagerst&tten  von  Botes  bei 
Zalathna  (besonders  sch5ne  KrystaUe)  und  Nagyag  in  Siebenbtlrgen,  Rezbanya  in 
Ungam,  am  Altai,  in  Colorado  und  Kalifomien,  Chile.  (Becke,  Tschermaks  Min.  Mit- 
teilungen  1880,  301.) 

Ein  Teil  des  Tellursilbers  wird  fiir  rhombisch  gehalten  und  der  Reihe  des 
Kupferglanzes  zugewiesen.  Hierher  rechnet  man  namentlich  den  ca.  26  ^o  -^^c  ent- 
haltenden  Pet z it  (Tellursilbergold),  {Ag,  Au)^  Te,  eisenschwarz  mit  schwarzem  Strich, 
der  bei  Nagyag  in  Siebenbiirgen  und  an  mehreren  SteUen  in  Colorado  und  Kali- 
fomien, sowie  in  Westaustralien  (Kalgoorlie)  ein  nicht  unwichtiges  Golderz  darstellt. 

Silberreicher  als  Hessit  ist  der  seltene  und  noch  wenig  bekannte  S^tifzt  f ,  ^4^1  TV, 
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monoklin,  in  kngeligen  Gruppen,  wahrscheinlich  von  Nagyag  in  Siebenbttrgen,  mit 
Gold  und  Hessit  auf  Quarz. 


Fiff.  371. 


Fig.  372. 


1.  b)  Isomorphe  Eeihe  des  Kupferglanzes. 
Kupferglanz  (Kupferglas,  Eedruthit,  Chalkosin). 

Cu^S,  79,8  Cw,  stets  etwas  Fe,  bis  zu  6  Va^o?  selten  Ag,  Die  rhom- 
bischen  Krystalle  zeigen  meist  hexagonales  Aussehen.  Die  Prismen 
M=ooP  (110)  haben  einen  von  120^  wenig  verschiedenen  Winkel: 
MIM=  119  "^  35';  die  LSlngsflache  b  =  ooPS6  (010)  bildet  mit  ilim  des- 
halb  ein  scheinbar  hexagonales  Prisma.  Die  stets  stark  aiisgedehnte 
Basis  c  =0P  (001)  ist  ||  der  Achse  a,  d.  h.  parallel  der  Kante  6/c  meist 
deutlich,  vielfach  sogar  sehr 

stark    gestreift,    ebenso    die       ^  yj      f 

noch  zu  erwahnenden  Domen- 
flachen  d  und  e.  Das  Okta- 
eder  a  =  |  P  (113)  und  das 
stets  damit  zusammen  vor- 
kommende  Brachydoma  e  = 
^P6S  (023)  bilden  iiber  dem  Prisma  ein  scheinbares  Dihexaeder  (Fig.  371) ; 
ra  =  147"  10';  cje  =  147^  6'.  Zuweilen  stumpfen  die  Flachen  von  p  =  P 
(111)  die  Kanten  ajM,  die  Flachen  von  d  =  2P5S  (021)  die  Kanten  <& 
ab,  beide  ebenfalls  einen  solchen  dihexaederShnlichen  K6rper  mitein- 
ander  bildend:  pic  =  117«  19';  djc  =  117^  10'.  Die  Krystalle  sind 
meist  dick  tafel-  Oder  nieder  prismenfSrmig  und  haufig  in  der  Rich- 
tung  der  Achse  a  etwas  verlangert.  Zwillinge  nach  3  Gesetzen: 
1)  Nach  M]  meist  Drillinge,  die  drei  Individuen  sind  durcheinander 
gewachsen  und  bilden  zuweilen  einen  sechsstrahligen  Stem.  Die 
Basis  ist  alien  Individuen  gemeinsam  und  die  federartige  Streifung 
auf  c  gibt  die  Zwillingsgrenzen  (Fig.  372).  2)  Nicht  selten  sind 
Zwillinge,  bei  denen  die  beiden  Tafeln  unter  88^  also  nahezu  senk- 
recht  durcheinandergewachsen  sind.  Zwillingsflache  ist  eine  Flache 
des  Oktaeders  ^P{112).  Die  Streifungen  auf  den  Basisflachen  beider 
Individuen  stehen  schief  gegen  die  Zwillingsgrenze.  3)  Selten  ist 
eine  Durcheinanderwachsung  beider  Individuen  unter  69^,  wobei  die 
Streifung  auf  beiden  Basisflachen  c  der  Zwillingsgrenze  parallel  ist; 
die  Zwillingsflache  ist  die  Flache  des  Brachydomas  ^PSo  (032). 
(Fig.  372  links).  Zuweilen  sind  die  nach  diesen  letzteren  beiden  Ge- 
setzen verwachsenen  Krystalltafeln  ihrerseits  Zwillinge  oder  Drillinge 
nach  dem  ersten  Gesetz.  Auch  nach  den  Gesetzen  2  und  3  kOnnen 
drei  und  mehr  Individuen  zu  Drillingen  etc.  verwachsen. 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit,  Bruch  muschlig  bis  uneben.  Sehr 
mild ,  mit  dem  Messer  lassen  sich  brOcklige  Spane  abschneiden*  H. = 2^—3. 
G.  ^  ^  5,5 — 5,8.    Schwarzlich  bleigrau,  zuweilen  bunt,  meist  Man,  auch 
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braun  angelaufeu;  Strich  schwarz.  Geringer  Metallglanz,  glUnzender 
auf  frischen  BruchflM^chen,  die  aber  durch  Anlaufen  bald  matt  werden. 
V.  d.  L.  schmilzt  er  leicht  zu  einer  spritzenden  Kugel;  mit  Soda  ge- 
schmolzen  ein  Cw-Korn;  in  UNO^  lOslich. 

Findet  sich  in  Krystallen,  aber  allermeistens  derb,  und  ist 
ein  ziemlich  verbreitetes,  aber  nicht  sehr  massenhaft  vorhandenes 
Kupfererz,  das  mit  anderen  Kupfererzen,  besonders  mit  Kupfer- 
kies  und  Buntknpfererz,  in  verschiedener  Weise  auf  Gtogen  und 
Lagern  vorkommt,  aber  seltener  und  weniger  reichlich  als  die 
beiden  letzteren.  Besonders  sch5ne  Krystalle  auf  den  Erzgangen 
in  Cornwall  (Redruth).  In  Deutschland  meist  derb;  im  Siegenschen 
auf  Brauneisenerzgangen,  bei  Freiberg,  bei  Kupferberg  und  Rudel- 
stadt  in  Schlesien,  bei  Kamsdorf  in  Thiiringen,  im  Banat,  Toskana, 
im  Ural,  in  Peru,  Chile,  Montana  in  Nordamerika;  schOne  aufgewach- 
sene  Krystalle  auch  zu  Bristol  in  Connecticut.  Eigentiimlich  ist  das 
Vorkommen  im  Kupferschiefer  im  Mansfeldischen,  in  kleinen  Flittem, 
selten  in  groBeren  Kornern  oder  diinnen  Flatten  eingesprengt  und  ein- 
gewachsen.  Als  Versteinerungsmittel  von  Cypressenzweigen  bei 
Frankenberg  in  Hessen  (sog.  Frankenberger  Komahren,  Ullmannia 
Bronni),  ebenfalls  im  Zechstein.  Geht  zuweilen  in  Kupferindig  fiber; 
haufiger  durch  Verwitterung  in  oxydische  Cw- Verbindungen ,  bes. 
Malachit;  auch  zu  Vitriol  verwittert.  Kiinstlich  auch  regulftre 
Krystalle  von  Cu^S,    (Vergl.  Silberkies,  pag.  469.) 

Harrisit  von  der  Cantonmine  in  Georgia,  ist  wlirflig  bl&ttriges  CtiJS  nnd 
wird  fiir  eine  Pseudomorphose  nach  Bleiglanz  gehalten. 

Silberknpferglanz  (Stromeyerit). 

Ag^S-\'Cu^S  (53,1  Ag,  31,1  Cw,  etwas  Fe).  Das  Verh&ltnis  von 
Ay  :  Cu  schwankt  aber  in  weiten  Grenzen,  da  es  isomorphe  Mischungen 
von  Ag^S  und  Cu^S  von  rhombischer  Form  sind,  in  denen  meist  Cu^S 
liber  Ag^^S  iiberwiegt  (Kupfersilberglanz).  Kiystalle,  denen  des  Kupfer- 
glanzes  in  Begrenzung  und  Ausbildung  §.hnlich,  sind  selten.  Meist 
dunkel  stahlgraue,  metallische,  derbe  Massen.  Milde  mit  muschligem 
Bruch.  G.  =  6,2— 6,3.  H.  =  2i— 3.  Schlangenberg  (Altai);  Rudel- 
stadt  (Schlesien);  Chile,  Peru,  Arizona;  z.  T.  als  Silbererz  nicht  un- 
wichtig. 

Selenkupfer  (Berzelianit,  Berzelin).  CUfSej  dtinne,  silberweiCe,  dendritische 
I'berziige,  die  schwarz  anlaufen.  Geschmeidig.  Krystallform  nnbekannt.  Skrikeram 
in  Norwegen,  Lerbach  und  Zorge  im  Harz  mit  Selenblei. 

Ein  Selenkupfer  Cu^Se .  CuS  ist  auch  der  derbe  feinkOrnige,  wie  Bontkupfererz 
aussehende  Umangit  aus  Argentinien. 

Ak  ant  hit.  Soil  rhombisches  Ag^S  sein,  das  im  Silberknpferglans  mit  Cu^S 
isomorph  geniischt  ist.    Die  Krystalle,  stets  nicht  sehr  dentlich,  werden  jetat  eher 
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fur  verzerrte  regulftre  Formen  von  Silberglanz  gehalten,  dem  sie  ancli  auGerlich 
gleicheu.  Der  Akanthit  ware  dann  nichts  als  ein  Silberglanz  von  besonderer  Aus- 
bildung.  H.  =2.  G.  =  7,2—7,3,  uabe  dem  des  Silberglanzes.  Freiberg  nnd  Joa- 
cbimsthal  im  Erzgebirge  etc.  (Dauber,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  Bd.  39,  1860;  Krenner, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  14,  1888,  pag.  388.) 

Antimonsllber  (Diskrasit,  Spiefiglanzsilber). 

Enthalt  Ag  und  Sb  in  verschiedenen  Verhaltnissen,  64—94%, 
A(j,  entsprechend  den  Verhaltnissen  Ag^Sb  bis  Ag^^Sb;  daher  wurde 
es  wohl  fur  eine  isomorphe  Mischung  von  Ag  und  Sb  gehalten.  Aber  alle 
deutlichen  Krystalle  und  grobkornigen  Aggregate  en tsprechen  der  Formel 
Ag^Sb  mit  64,3  Ag,  nur  die  feinkornigen  sind  ^^-reicher.  Man  halt  daher 
auch  diese  letztere  Formel  fiir  die  dem  Mineral  eigentlich  zukommende 
und  nimmt  an,  dafi  in  den  ^l^-reicheren  Yarietaten  Silber  mechanisch 
beigemengt  ist  Krystallform  rhombisch,  ahnlich  der  des  Kupfer- 
glanzes,  gute  Krystalle  sind  aber  selten.  Auch  Zwillinge.  Deutlicher 
Bl.  Br.  nach  verschiedenen  Richtungen.  Meist  grob-  bis  feinkSrnige 
Aggregate  und  in  Form  von  Blechen  und  diinnen  Blattchen.  Silber- 
bis  zinnweifi,  zuweilen  dunkler  angelaufen;  starker  Metallglanz. 
H.  =  3^.  G.  =  9.4—10,0;  leicht  schmelzbar  und  /S6-rauch-  und  -be- 
schlag  liefernd.  Auf  Kohle  hinterbleibt  ein  -^^f-Korn.  In  HNO^  16s- 
lich.  Auf  Erzgangen  mit  anderen  ^^r-Erzen.  Im  Schwarzwald,  bes. 
bei  Wolfach;  bei  Andreasberg  im  Harz;  bei  AUemont  im  Dauphin6. 
Ai-senantimonsilber  in  Peru  und  bei  Chanarcillo  in  Chile  (Chanarcillit). 
Nicht  unwichtiges  ^^-Erz.  (Rammelsberg,  Zeitschr.  d.  deutsch.  geol.  Ges. 
Bd.  IC.  1864.  pag.  618.) 

Hieran  schlicCt  sich: 

Wismufgold  (Maldonit).  Au^Bi^  derb,  silberweifi,  im  Granit  von  Maldon, 
Victoria,  Australien. 

2.  a)  Isomorphe  Reihe  der  Zinkblende. 
Zinkblende  (Blende,  Sphalerit,  Schalenblende  z.  T.). 

ZnSy  67,0  Zn,  aber  meist  stark  verunreinigt ;  Cu,  Mn,  Ag  (zu- 
weilen in  nutzbarer  Menge),  Sn,  Sb,  Cs,  Rb,  Jn,  Ga,  Tl  etc.  finden 
sicli  namentlich  in  der  dichten  Blende;  wichtiger  als  die  genannten 
Met  alle  ist  aber  manchmal  Cd  (bis  3^%)  und  namentlich  Fe^  das  fast 
nie  fehlt  und  dessen  Menge  bis  uber  18  %  steigt,  so  dafi  die  meisten 
Blenden  besser  als  isomorphe  Mischungen  von  ZnS  und  FeS,  und  zwar 
vorzugsweise  zwischen  den  Grenzen  ZnS  und  2ZnS  +  FeS  angesehen 
werden.  Solche  FeS-reiche  Mischungen  sind  z.  B.  der  Marmatit 
{3ZnS-\-FcS)  von  Marmato  bei  Popayan  in  Kolumbien  mit  23  FeS 
entsprechend  15  Fe  und  der  Cliristophit  2ZnS  -f  FeS  von  der  Grube 
St.  Christoph  bei  Breitenbrunn  in  Sachsen  mit  mehr  als  28  FeS. 
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Die  Krystalle  sind  regular-tetraedrisch,  doch  sind  selbstftndige 
Tetraeder  selten  (Ain  Barber  in  Algier).  Das  Aussehen  der  Krystalle 
ist  meist  ein  holoedrisches,  dadurch  dafi  die  beiden  korrelaten  hemi- 
edrischen  Formen   nebeneinander   vorkommen,   also  z.  B.  besonders 

hauflg  die  beiden  Tetraeder  o  =  -f-  o  (HI)  ^^d  ^'  =  —  9  (111)-  I^i® 

Hemiedrie  zeigt  sich  daran,  dafi  die  Fiachen  des  einen  Tetraeders  matt, 
die  des  anderen  glanzend,  dafi  sie  tiberhaupt  voneinander  verschieden 
sind  (Fig.  373).  Neben  den  Tetraedem  sind  Wiii-fel  und  besonders 
Granatoeder  g  hauflg,  ersterer  die  Oktaederecken  abstumpfend,  letzteres 

303 

nicht  selten  in  Kombination  mit  dem  Pyramidentetraeder  t  =  -^- 

(311)  (Fig.  374),  dessen  etwas  gekriimmte  und  schwachgestreifte 
Fladien  an  den  abwechselnden  dreikantigen  Ecken  des  Granatoeders  g 
mit  dessen  Fiachen  sechs  von  der  betreflfenden  Ecke  ausstrahlende 

202 

Kanten  iig  bilden    (das    gewohnliche  Pyramidentetraeder  -^-    (211) 


Fig.  373. 


Fig.  374. 


Fig.  375. 


Fig.  376. 


wiirde  die  um  die  abwechselnden  dreikantigen  Ecken  herumliegendeu 
Granatoederkanten  gerade  abstumpfen).  Nicht  selten  ist  eine  Kom- 
bination, in  der  zu  den  genannten  Formen  noch  der  Wiirfel  und  beide 

303     - 

Tetraeder,  sowie  das  mit  i  korrelate  Pyramidentetraeder g-  (311) 

hinzutreten.  Andere  Formen  sind  seltener;  dagegen  sind  Zwillings- 
verwachsungen  in  sehr  verschiedenartiger  Ausbildung  hftufig,  die 
in  Verbindung  mit  vielfacher  Verzerrung  machen,  dafi  die  Krystalle 
oft  schwer  zu  entziflFern  sind.  Zwei  Oktaeder,  gebildet  von  den 
korrelaten  Tetraedern  0  und  o\  sind  nach  dem  Spinellgesetz  und  zwar 
so  verwachsen,  dafi  eine  FUche  0  des  einen  und  0*  des  anderen 
sich  beriihren;  in  der  Zwillingsgrenze  machen  dann  ringsum  je 
zwei  ungleichartige  Fiachen  0  und  &  aus-  und  einspringende  Winkel 
(Fig.  375);  dasselbe  ist  bei  Fig.  376  der  Fall,  wo  die  Granatoeder- 
flachen  g  die  Oktaederkanten  oj&  abstumpfen ;  je  zwei  Flftchen  g  und  g 
fallen  dabei  iiber  die  Zwillingsgrenze  hinweg  in  ein  Niveau.  Hftnfig 
sind  die  beiden  Hauptindividuen  noch  von  Zwillingslamellen  durch- 
setzt,  welche  nach  demselben  Gesetz  parallel  mit  derselben  Oder  mit 
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anderen  Oktaedei-flachen  eingewachsen  sind  (Fig.  375),  iiberhaupt 
wiederholt  sich  diese  Zwillingsbildung  leicht  mehrfach  in  verschiedener 
Weise.  Manchmal  sind  auch  beide  Oktaeder  durcheinander  gewachsen, 
so  dafi  die  Ecken  des  einen  aus  den  Flftchen  des  anderen  heraus- 
ragen,  oder  sie  sind  nach  einer  auf  der  Zw.  E.  senkrechten  Ebene 
verwachsen,  oder  zwei  granatoedrische  Individueu  bilden  einen 
Zwilling  ahnlich  dem  Sodalithzwilling  (Fig.  261),  begrenzt  von  den 
P'lachen  0  und  i  oder  von  g  allein. 

Ausgezeichnete  Spaltbarkeit  nach  den  Granatoederflflchen ;  spr5de. 
H.  =  3^—4.  G.  =  3,9—4,2.  Selten  farblos  (z.  B.  der  sog.  Cleiophan 
von  Franklin  in  New  Jersey,  der  in  reinen  Stiicken  fast  wasserhell 
ist),  meist  gefarbt,  grun,  seltenerrot,  oft  gelb,  braun,  schwarz;  urn  so 
dnnkler,  je  gr5fier  der  Eisengehalt.  Strich  bei  den  dunkeln  braun 
Oder  gelb.  Durchsichtig  bis  undurchsichtig.  Der  Glanz  ist  demant- 
artig  und  gebt  bei  hellgefilrbten  ins  glas-  und  fettartige,  bei  dunkeln 
ins  metallische.  Phosphoresziert  beim  Zerbrechen,  Zerreiben  und 
manche  auch  beim  Erwarmen.  n  =  2,37  {Na\  (gemessen  an  der  hell- 
gelbgriinen  Blende  von  Picos  de  Europa  bei  Santander  in  Spanien), 
also  sehr  starke  Lichtbrechung.  Pyroelektrisch  und  zwar  polar  nach 
nach  den  vier  trigonalen  Achsen.  Dies  und  die  Verschiedenheit  der 
Atzfiguren  auf  den  Flachen  beider  Tetraeder  hangt  mit  der  Hemiedrie 
zusammen.  V.  d.  L.  stark  verknisternd,  fast  unschmelzbar;  gibt  Zn- 
Beschlag.    In  ENO^  I6slich  unter  Abscheidung  von  Schwefel. 

Die  Blende  flndet  sich  in  Krystallen,  die  stets  aufgewachsen  sind, 
in  groBblattrigen  Massen,  die  vielfach  Zwillingslamellen  einschliefien 
und  dem  entsprechende  Streifung  zeigen;  sodann  in  komigen  Aggre- 
gaten,  welche  bis  ins  Dichte  gehen,  und  die  um  so  unreiner  sind,  je 
feiner  das  Eorn.  Zuweilen  auch  krummschalig  mit  nierenf&rmiger  und 
traubiger  Oberflache,  sowie  stalaktitisch  (Schalen-  oder  Leberblende, 
z.  B.  von  Kaibl  in  Kftrnten),  z.  T.  mit  ebenem  Bruch,  mattem  Glanz 
und  hellbraunlicher  Farbe,  z.  T.  auch  feinfasrig  und  dann  zum  Wiirtzit 
zu  stellen;  vielfach  mit  diinnen  Lagen  Bleiglanz  abwechselnd. 

Die  Blende  ist  ein  sehr  verbreitetes  Mineral,  das  sich  fast  stets 
mit  Bleiglanz,  hauflg  mit  Schwefel-  und  Kupferkies,  sowie  mit  Quarz, 
Schwerspat,  Kalkspat,  Spateisenstein,  auch  mit  FluBspat  und  manch- 
mal mit  Manganspat  zusammen  flndet.  Auf  Gangen  bei  Clausthal  etc. 
im  Oberharz,  bei  Freiberg  und  sonst  im  Ei-zgebirge,  im  Siegenschen, 
bei  Ems  und  Holzappel  in  Nassau,  Mies  und  Pribram  in  B5hmen, 
Schemnitz  in  Ungarn,  Kapnik  und  Rodna  in  Siebenbilrgen,  in  Eng- 
land (Cumberland,  Derbyshire)  etc.  Mehrfach  lagerfSrmig  in  Massen 
im  Gneifi,  so  bei  Ammeberg  am  Wettersee  in  Schweden  und  am 
Schneeberg  bei  Passeir  in  Tirol.  Sodann  in  einzelnen  Kornern  und 
groCeren  Partien  eingewachsen  im  Kalk  und  Dolomit  und  HOhlnngen 
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in  diesen  ausfiillend,  wie  der  Bleiglanz  und  mit  diesem,  und  hier  z.  T. 
durch  Zersetzung  in  Galmei  verwandelt  (siehe  Bleiglanz).  So  bei  Baibl 
in  Karnten  etc.,  ferner  zu  Stolberg  bei  Aaclien,  Iserlohn,  Wiesloch  in 
Baden,  Picos  de  Europa  bei  Santander,  hier  z.  T.  in  grobsplLtigen 
hellgefilrbten  Massen  etc.  Einzelne  schSne  gelbe  Krystalle  auf  Drusen 
im  Dolomit  des  Binnentals  in  Wallis.  Helle  fast  farblose  Oktaeder 
im  Letten  der  Bleiglanzgrube  Dorothea  bei  Wershofen,  Kreis  Adenao. 
Zuweilen  als  Versteinerungsmittel.    1st  ein  wichtiges  Zinkerz. 

Verwittert  leicht  zu  Zinkvitriol  und  bildet  ausser  Galmei  auch 
Kieselzinkerz  und  Zinkbliite.  Aus  ZinkvitriollQsungen  wird  ZnS  durch 
organische  Substanzen,  z.  B.  durch  Grubenholz,  wieder  reduziert. 

(Sadebeck,  Zeitschr.  deutsch.  geol.  Ges.  1869  und  1878;  Becke,  Tschermaks 
Min.  n.  petr.  Mitteilungen  Bd.  V,  1882,  457.) 

Voltzin.  AZnS -{- ZnO.  Schmutzigrote,  auch  grilne,  halbkugellge  WSrzclien, 
auf  den  ErzgHngen  bei  Pontgibaud  (Dep.  Puy-de-D6me). 

Ma nganblende  ( Alabandin,  Manganglanz).  MnS.  63,2  Mn.  Tetraedrische 
KrystaUc  selten;  meist  derbe,  wUrflig  vollkommen  bl&ttrige  Massen,  halbmetalliflch 
gl&nzend,  donkel  stahlgrau,  aber  meist  mattbraun  angelaufen;  zeisiggrtiner  Strich* 
Ziemlich  sprode.  H.  =  372—4.  G.  =  3,9 — 4,1.  Kapnik  uud  Nagyag  in  Siebenbttrgen 
mit  Mauganspat,  Alabanda  in  Kleinasien,  Mexiko,  BrasUien. 

Eisennickelkies  (Pentlandit).  {Fe,  Ni)S,  zuweilen  2FeS-{-Ni8 mit 21  filNi, 
42,10  Fe.  Derbe  oktaedrisch  spaltbare  Massen,  beU  tombakbraun,  nicbt  magnetisch. 
Von  LiUebammer  in  Norwegeu,  auch  von  Sudbui-y  in  Kanada  im  Magnetkies.  Nickel- 
armer  mit  11  Ni  bei  Inverary  in  Schottland. 

Nur  in  Meteoriten  sind  bekannt: 
Troilit 

FeS.  Nur  derb,  daher  Zugehorigkeit  zu  dieser  regulslren  Keihe  noch  nicht 
bestimmt  nachgewiesen.  SchlieOt  sich  aber  an  Pentlandit  an  und  zeigt  zuweilen  Ab* 
sonderungen,  die  vieUeicht  nach  den  Fl^chen  des  WUrfels  und  Granatoedera  gehen. 
Kttnstliche  Krystalle  von  FeS  sind  regular  und  hexagonal  bekannt.  Daher  ist  es 
nicht  unmOglich,  daO  der  Troilit  zu  einer  hexagonalen  Reihe  und  zwar  zu  der  dea 
Wurtzits  gehCrt  (siehe  Magnetkies  pag.  467).  Metallglanzend ;  bronzegelb,  tomback- 
braun  anlaufend,  ganz  Hhnlich  wie  der  etwas  S-reichere  Magnetkies.  In  HCl  outer 
Entwicklung  von  H2S  gelost.    Nur  in  Eisenmeteoriten. 

Ferner  der  sehr  seltene  01  dh  a  mit:  CaS. 


2.  b)  Isomorphe  Reihe  des  Wurtzits. 

Wiirtzit,  Greenockit,  Kupfemickel  und  Antimonnickel  stehen  sich  wegen  der 
vollkommenen  prismatischen  Spaltbarkeit  naher,  als  dem  rhomboedrisch  spaltbaren 
Millerit. 

Wurtzit  (Spiauterit,  Strahlenblende,  Schalenblende  z.  T.). 
ZnS  J  wie  Ziukblende,  ebenfalls  mit  FeS^  zuweilen  auch  mit  etwas  CdS  iso- 
morph  gemischt.    Krystalle  natttrlicher  Entstehung  selten,  bilden  sich  kttnstlich  leicht. 
Uexagonales  Prisma  und  Dihexaeder  derselben  Stellung  mit  hemimorpher  AuBbUdnng. 
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a  :  c  =  1 : 0,8175.  Prismatisch  voUkommen,  weniger  basisch  spaltbar.  Ziemlich  stark 
(loppeltbrechend  und  pleochroitiscb.  G.  =  3,98— 4,07.  H.  ==372— 4.  Meist  radial- 
fasrige  braune  Massen  mit  Zinkblende  bei  Oruro  in  Bolivia,  PHbram  in  B()bmen  etc. 
(Strablenblende).  Auch  manche  Scbalenblende  (siehe  oben  pag.  461)  wird  von  WUrtzit 
gebildet  (Geroldseck  bei  Lahr  in  Baden,  Grube  Diepenlinchen  bei  Aachen  etc.).  In 
mancher  anderen  ist  W.  rait  Blende  gemengt.    (Beuthen,  Raibl  etc.) 

Erythrozinkit.  (Zn^  Mii)  S.  Dlinne,  rot  durchscheinende  plattige  Partien, 
anf  Adem  im  sibirischen  Lasurstein.  Opt.  einachsig,  also  wabrscheinlich  ein  Mn- 
haltiger  Wttrtzit. 

Oreenockit  (Cadmiumblende). 
CdS,  Anfgewachsene  hexagonale  Prismen,  hemimorpb,  einerseits  mit  einem 
Dihexaeder  derselben  Stellung,  andererseits  mit  der  Basis,  a :  c  =  1 : 0,8125.  Pris- 
matisch vollkommeu,  weniger  basisch  spaltbar.  Gelb,  durchscheinend ;  starker,  fettiger 
Demantglauz.  G.  =  4,8— 4,9.  H.  =3— SVa-  Krystalle  selten :  Bishoptown  in  Schott- 
land  im  Mandelstein,  PHbram  anf  den  Erzgftngen,  Friedensville  in  Pennsylvanien  etc. 
Meist  als  dunner  erdiger,  gelber  auch  grtinlicher  Belag  anf  Zinkblende  etc.,  z.  B. 
u.  a.  bei  Lanrium  in  Griechenland.  Farbt  zuweilen  hier  und  anderwarts  den 
Zinkspat. 

Kupfemickel  (Eotuickelkies,  Nickelin,  Niccolit,  Arseniknickel j. 

NiAs;  43,6  Ni,  zuweilen  etwas  Fe,  S  und  Sb  (bis  8^/o  und  mehi\ 
siehe  Arit  unten),  also  isomorphe  Beimischung  von  NiSb,  Meist  derb, 
feinkornig,  zuweilen  gestrickt  etc.  Dihexaedrische,  hemimorphe,  pris- 
matisch vollkommen,  basisch  unvollkommen  spaltbare  kleine  Krystalle^ 
gewohnlich  dicht  gedrangt  auf  derbem  Kupfernickel  Drusen  bildend, 
ziemlich  selten.  Bruch  muschlig  bis  uneben;  spr5de.  H.  =  5^.  G. 
=  7,4 — 7,8.  Metallglanz.  Hell  kupferrot,  zuweilen  grau  bis  schwarz 
angelaufen,  auch  wohl  griin  durch  Verwitterung  zu  Nickelblute; 
schwarzer  Strich.  V.  d.  L.  auf  Kohle  unter  Entwicklung  von  ^- 
Dampfen  zu  einer  weifien  sproden  Kugel  schmelzend ;  mit  konz.  HNO^ 
gibt  er  eine  griine  Losung  unter Abscheidung  von As^O^.  Im  Kolben  kein 
Sublimat.  In  der  Boraxperle  iVi'-Reaktion.  Es  ist  das  verbreitetste 
Nickelmineral.  Auf  Gangen  mit  anderen  Ni-  und  Co-Erzen :  Andreas- 
berg  im  Harz,  im  Erzgebirge  an  vielen  Orten  und  bei  Wittichen  im 
Schwarzwald  mit  Silbererzen ;  bei  Sangerhausen,  zuweilen  in  Krystallen, 
auf  Gangen  im  Kupferschiefer  (sog.  Kupferschieferriicken),  bei  Bieber 
und  Richelsdorf  in  Hessen  ebenso ;  femer  bei  Schladming  in  Steier- 
mark;  in  Argentinien  in  groBerer  Menge.    (Sachs,   Stzgsber.  Berl.  Akad. 

1902,  pag.  856.) 

Antimonnickel  (Breithauptit).  NiSb^  zuweilen  stark  ^«-haltig.  Selten 
regelmaCig  begrenzte,  sechsseitig  tafelfOrmige  KrystHllchen,  meist  kleine  derbe,  me- 
taUische,  kupferrote  Partien,  etwas  heller  gef&rbt  als  Kupfernickel,  aber  ihm  sehr 
ahnlich  und  ebenfalls  prismatisch  voUkommen  spaltbar.  Eingesprengt  in  Kalkspat 
von  Andreasberg  im  Harz. 

Arit.  Xi  (S6,  As)  mit  28  Sb  und  llVa  As  von  Eaux  Bonnes  in  den  Pyrenaen 
bildet  den  Ui^rgang  vom  Antimonnickel  zum  Kupfemickel. 
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Hillerit  (Haarkies,  Nickelkies). 
NiS,  64,45  Nl  Rhomboedrisch ;  lange  spieBige,  nadel-  bis  sehr 
diinn  haarfSrmige,  selten  dickere,  rhomboedrisch  spaltbare  Prismen, 
welche  zu  Btischeln  gruppiert  oder  auch  ganz  unregelmftBig  auf-,  nnd 
zuweilen  zu  einem  fSrmlichen  Filz  durcheinandergewachsen  sind.  Zu- 
weilen  pfropfzieherartig  gedreht.  Metallglanz ;  messing-  bis  speisgelb, 
feinste  Nadelchen  matt  und  graulich.  Strich  gr&nlich  schwarz.  Spr5de; 
H.  =  3^.  6.  =  5,26—5,30.  Schmilzt  unter  Spritzen  zu  einer  mag- 
iietischen  Kugel.  Von  HNO^  zu  gi-flner  Fllissigkeit  gelOst  Mit  an- 
deren  JVi-  und  Co-Erzen,  besonders  Rotnickelkies  auf  Oftngen  im  Zech- 
stein  (Kupferschieferriicken)  bei  Riechelsdorf  und  Bieber  in  Hessen, 
Kamsdorf  in  Thiiringen  etc.  Mit  Ni-  und  (7o-Erzen  und  Silbererzen 
im  Erzgebirge  bei  Johanngeorgenstadt  und  JoachimsthaL  Mit  Spat- 
eiseustein  und  Kupferkies  im  Siegenschen  und  in  Nassau,  z.  B.  bei 
Dillenburg.  Auf  Toneisensteinnieren  in  der  Steinkohlenformation  bei 
Saarbriicken  und  Dortmund.  Viele  gute  Krystalle  auf  Drusen  im  Kalk 
in  der  Stadt  St.  Louis  in  Missouri.  Nirgends  in  grOfieren  Massen 
und  nirgends  derb. 

Beyrichit  Ebenfalls  XiS  in  Krystallen  von  der  AosbUdimg  des  MiUeriU, 
aber  blcigrau  und  G.  ^  4,7.  Sehr  sp&rlich  auf  Spateisen  der  Grabe  L&mmerhirt  bd 
Altenkirchen  in  der  Bheinproyinz.  AUer  Millerit  son  nrsprttnglich  Beyrichit  ge- 
wesen  sein. 

3.  a)  Isomorphe  Reihe  des  Metacinnabarits. 

Metacinnaharit,  Hg8.  Kleine regullire tetraedrische eiaenschwarze KryttiUl- 
i'hen.  G.  =  7,81.  Meist  schwarzes  Polver  mit  Zinnober.  Reddington-Grnbe,  Lake 
<;o.,  Kalifomien;  auch  bei  Idria  als  kleine  Halbkngeln  und  bei  MoscheUandaberg  in 
der  Pfalz.  Ein  4Vi  %  Zn  enthal tender  Metacinnabarit  von  Guadalcazar  in  Mexiko 
ist  Guadalcazarit  genannt  worden.    Heteromorph  mit  Zinnober. 

Onofrit  (Seleuschwefelquecksilber),  Hg  [S^  St).  Grau,  metaUisch,  nor  derb. 
S.  Onofre  in  Mexiko. 

Selenquecksilber  (Tiemannit).  HgSe.  Meist  derb  in  feinkGmigen  granen 
metallgl&nzenden  Aggregaten  ohne  Spaltbarkeit.  Mit  Selenblei  bei  Tilkerode  und 
Zorge  am  Harz,  auch  bei  Clausthal;  bei  Clear  Lake  in  Kalifomien.  Tetraedriadie 
KrystaUe  von  Marysvale  in  Utah,  isomorph  mit  Metacinnabarit 

Tellurquecksilber  (Coloradoit).  HgTe.  Meist  etwas  Ag  nnd  Au  enthaltend. 
Keine  Krystalle.  Derbe  metaUglilnzende,  eisenschwarze,  oft  bunt  angelanfene  Maaaen 
ohne  Bltltterbruch.  Sehr  sp&rlich  in  Colorado  mit  den  dortigen  TeUorsilber-  nnd 
-Golderzen  und  in  derselben  Weise  bei  Kalgoorlie  in  WestaustraUen. 

3.  b)  Isomorphe  Reihe  des  Zinnobers. 
Zinnober  (Cinnabarit,  Merkurblende). 

IlgS]  8&;2H(j,  13,8  S,  oft  stark  vemnreinigt  (siehe  unten).  Hexa- 
gonal-trapezoedrisch  wie  Quarz.     Die  Krystalle  sind  meist  vonnigs- 
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weise  von  Rhomboedern  begrenzt  und  die  Tetartoedrie  ist  selten  zu 

erkennen.    Die  Basis  ist  ausgedehnt,  und  die  Krystalle  werden  da- 

durch  dick  tafelf5rmig;  seltener  sind  sie  prismen-  oder  gar  nadel- 

formig.    Der  in  Fig.  377  dargestellte  Krystall  ist  eine  Kombination 

folgender  Formen:  M  =  coR  (1010);  c  =  OR  (0001);  n  =  R  (1011); 

<i  =  ^R  (1012),  h  =  ^R  (1013);  q  =  —  2R  (0221);  haufig  ist  nocli 

i  =  ^R  (2025);  «/c  =  127^  6',  also  a :  c  =  1 : 1,1453. 

Selten  sind  Trigonoeder-  und  Trapezoederflachen  (Berg 

Avala  bei  Belgrad,  Serravezza  in  Toskana) ;  dieselben 

sind  ebenso  gruppiert  wie  beimQuarz.    HftufigZwil- 

linge  niit  parallelen  Achsen  nach  Art  derDauphin6er, 

aber  auch  der  brasilianischen  Quarzzwillinge  (Niki- 

towka  in  Kufiland,  Gouv.  Ekaterinoslaw),  sowie  nach  n.  ^^' 

Bl.  Br.  vollkommen  nach  den  Flachen  des  Prismas  M,  Bruch  klein- 
muschlig.  Milde.  H.  =  2-2^.  G.  =  8,0—8,3.  Cochennillerot,  be- 
sonders  grell  gefarbt  sind  erdige  und  fasrige  Varietaten.  Krystalle 
und  kompakte  derbe  Massen  etwas  dunkler  mit  einem  Stich  ins  Graue 
(Stalilerz).  Der  Strich  ist  scharlachrot  oder  cochenillerot  wie  der  fein- 
erdige  Zinnober.  Durchsichtig  bis  durchscheinend ;  metallartiger 
Diamantglanz.  Lichtbrechung  und  D.  Br.  sehr  stark:  cu=  2,854; 
s  z=  3,201  (r.).  Cirkularpolarisation  in  Verbindung  mit  der  Trapezo- 
edrie  genau  wie  beim  Quarz,  die  Drehung  ist  hier  aber  ungefihr 
15mal  starker.  V.  d.  L.  vollkommen  fluchtig;  im  Kolben  roter  Be- 
^chlag.  Mit  Soda  erhitzt,  gibt  der  Zinnober  ein  Sublimat  von  Hg 
und  im  Kolben  einen  grauen  Beschlag.  Nur  in  KOnigswasser  leicht 
vollkommen  loslich. 

Bildet  meist  Lagerstatten  fiir  sich  allein,  in  denen  andere  Erze 
{Schwefelkies,  Markasit,  zuweilen  Antimonglanz)  nur  eine  untergeord- 
nete  Rolle  spielen.  Sie  treten  in  verscliiedenen  Gesteinen  auf  und 
haben  die  Form  von  Gangen,  Lagem  und  Impragnationen.  Bei 
Idria  in  Krain  ist  der  Zinnober  in  Tonschiefem  und  Dolomiten  der 
Trias  verteilt  und  von  Idrialin,  einem  asphaltartigen  Kohlenwasser- 
stoff  (\Ho  begleitet  (siehe  unten).  In  der  reichsten  Lagerstatte  des 
Zinnobers  in  Europa,  bei  Almaden  im  sildlichen  Spanien,  liegt  das 
Erz  in  silurischem  Sandstein  zwischen  Tonschiefer;  in  carbonischen 
Schichten  bei  Nikitowka  in  RuBland;  in  palaozoischen  Schiefern  und 
Sandsteinen  bei  Huancavelica  in  den  peruanischen  Auden.  Bei 
iloschellandsberg  in  der  Pfalz  erfiillt  der  Z.  Gauge  im  Sandstein.  Auf 
Gangen  im  Kalk,  Schiefer  und  Sandstein  auch  die  gegenwartig  ertrag- 
reiche  Ablagerung  im  Terlinguadistrikt  in  Texas.  Bei  Hohensolms 
unweit  GieBen  impragniert  er  devonische  Schalsteine  und  Roteisen- 
erze.  Mit  Serpentin  steht  der  Zinnober  am  Berg  Avala  bei  Bel- 
grad und  besonders  in  Kalifomien  (Gruben  Neu-Almad6n,  Neu-Idria  etc.) 

Bauer,  Mineralogie.  30 
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in  Zusammenhang.  Trachyte  und  Trachyttuffe  begleiten  das  Mineral  in 
Toskana  (Monte  Amiata,  Castellazara,  Serravezza  etc.)  An  alien  diesen 
Orten  wird  der  Zinnober  bergmannisch  gewonnen  oder  ist  es  doch 
fruher  geworden.  Uber  seine  Entstehung  gibt  sein  allerdings  nur 
sparliches  Vorkommen  in  den  Ablagerungen  einiger  heifier  vnlkanischer 
Quellen  Aufscblufi,  so  am  Geysir  in  Island  und  in  den  Sulphur  Banks  in 
Kalifornien.  Wahrscheinlich  ist  der  Zinnober  auch  an  anderen  Orten 
ein  Absatz  aus  solchen  Thermalwassern,  in  denen  er  ^delleicht  dnrch 
Vermittlung  von  Schwefelnatrium  Na^S  gelost  war.  Ubrigens  findet 
sich  das  Mineral  in  geringen  Mengen  noch  an  vielen  anderen  Orten, 
so  auf  manchen  Erzgangen,  bei  DiUenburg,  im  Siegenschen  z.  B.  bei 
Littfeld,  im  Harz  in  der  Gegend  von  Wieda,  auf  den  Spateisenstein- 
lagern  in  Karnten  z.  B.  bei  Windischkappel,  bei  Schemnitz  in  Ungam  etc* 
Bei  Miinsterappel  in  der  Pfalz  ist  er  das  Versteinerungsmittel  von 
Fischen  und  Pflanzen.  Zuweilen  in  Pseudomorphosen  nach  Schwefel- 
kies,  Fahlerz  etc. 

In  alien  diesen  Ablagerungen  sind  die  Krystalle  meist  klein  und 
selten;  sie  sind  stets  aufgewachsen.  Ebenso  sind  auch  derbe  sp&tige 
Massen,  aus  denen  man  sechsseitige  Prismen  spalten  kann,  nicht  sehr 
gew5hnliche  Erscheinungen.  Am  verbreitetsten  sind  grobkSmige  bis 
dichte  Aggregate;  seltener  finden  sich  erdige  Anfltige  und  kleine 
fasrige  Partien.  Besonders  zu  erwahnen  sind  einige  stark  verun- 
reinigte  Varietaten,  namentlich  von  Idria,  in  denen  der  Zinnober  mit 
Idrialin,  sowie  mit  unorganischen  Substanzen,  besonders  phosphorsaurem 
Kalk  und  Ton  gemengt  ist.  Diese  Massen  enthalten  zuweilen  nur  noch 
wenig  HgS  und  sind  dann  sehr  leicht;  die  Farbe  ist  kirschrot  bis 
schwarz,  je  nach  der  Menge  des  vorhaudenen  HgS,  Am  reinsten  und 
schwersten  und  nur  mit  Idrialin  gemengt  ist  das  StahlerZy  metallartig 
grau  und  dicht  mit  rotem  Strich.  Weniger  reine  und  schwere,  leber- 
braune  bis  schwarze  Stiicke  mit  rotbraunem  bis  schwarzem  Strich  sind 
QuecJcsilherUhererz  genannt  worden;  unreinere,  leichte,  braune  bis 
schwarze  Massen  mit  dunklem  Strich  brennen  zuweilen  leicht  an  der 
Luft,  Qu€chsilherbranderz\  letzteres  hat  zuweilen  um  eigentlimliche 
kleine  regelmafiig  halbkugelformige  oder  muschelfiirmige  Vertiefungen 
eine  krummschalige  Struktur  {Korallenerz), 

Der  Zinnober  ist  fast  das  einzigeErz,  aus  dem  Quecksilber  gewonnen 
wird,  und  daher  von  grofier  Wichtigkeit.  AUe  anderen  quecksilber- 
lialtigen  Mineralien  spielen  neben  ihm  keine  Rolle.  Spanien  liefert 
nahezu  die  Halfte  des  Metalls.  Der  als  rote  Malerfarbe  verwendete 
Zinnober  ist  ein  Kunstprodukt. 

(G.  F.  Becker,  Geology  of  the  quicksilver  deposits  of  the  pacific  slope,  V^Tashington 
1888  (Mouogr.  of  the  U.  S.  geological  survey).  Krj'stallographie:  Schabus,  Sitzgsber. 
Wieii.  Akad.  VI,  1851,  pag.  63;  Mttgge,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1882,  II,  pag.  29;. 
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Tschermak,  Min.  u.  petr.  Mittlgn.  VII,  1886,  pag.  361;   Traube,  Zeitschr.  f.  Kryst. 
B(l.  14,  1888,  pag.  563;  A.  Scbmidt,  ibid.  Bd.  13,  1888,  pag.  433.) 

Knpferindig  (Covellin). 

CuS  66,46  Cu.  Deutliche  hexagonale  Krystalle,  diinne  TSlfelchen 
ocR  (1010)  und  OR  (0001),  sowie  Dihexaeder,  doch  wahrscheinlich 
A\ie  der  isomorphe  Zinnober  trapezoedrisch,  sind  sehr  selten ;  bei  Sujuk 
auf  Luzon  Tafeln  von  5  cm.  Durchmesser.  Vollkommener  BIMterbruch 
nacli  der  Basis.  Meist  derbe,  feink5rnige  Massen  mit  flachmusch- 
ligem  Bruch.  H,  =  1^ — 2.  Dunkel  indigoblau  mit  schwarzem  Strich ; 
halbmetallisch  glanzend.  In  geringer  Menge  sehr  haufig  als  Um- 
wandlungsprodukt  von  Kupferkies,  Buntkupfererz,  Kupferglanz  etc., 
haufig  diese  Mineralien  in  einer  diinnen,  zuweilen  nierigen,  vielfach 
pulverigen  dunkelblauen  Schicht  uberziehend;  so  bei  Badenweiler  im 
Schwarzwald,  Sangerhausen  (im  Knpferschiefer),  Leogang  im  Salz- 
burgschen  etc.;  in  Chile,  Bolivia,  Peru  in  groBeren  Massen,  ebenso  auch 
auf  der  Insel  Kawau  bei  Neuseeland.  Als  Sublimationsprodukt  in 
Gestalt  dunner  schwarzer  Plattchen  auf  Vesuvlaven  (Covellin). 

Canto  nit.  Ebenfalls  CuS,  ist  aber  im  Gegensatz  zu  Covellin  hexaedrisch 
spaltbar  und  wird  daher  wohl  auch  fttr  eine  Pseudomorphose  nacb  Bleiglanz  gehalten. 
Cantongnibe  in  Georgia.  Ebenso  vielleicbt  der  Alisonit  von  Coquimbo  in  Chile  (pag.  465). 

Dig  en  it.  Ein  Gemenge  von  Covellin  mit  Kupferglanz.  Schwarzlich  bleigraUi 
sehr  milde.    Selten  bei  Sangerhausen  und  in  Chile. 

Verbindungeii  R^S^  bis  R^S^. 

Magnetkies  (Magnetopyiit,  Pyrrhotin). 

Fe^S^  mit  60,5  Fe,  doch  fuhren  manche  Analysen  auch  smf  Fe^^S^^ 
und  andere  ahnliche  Formeln,  die  man  allgemein:  Fe^Sn-\-i  schreiben 
kann.  Stets  findet  sich  etwas  mehr  S  als  Fe;  beim  Erhitzen  imfl- 
Strom  geht  etwas  S  fort,  und  es  bleibt  FeS  zurtick,  wobei  gleichzeitig 
der  urspriingliche  starke  Magnetismus  der  Substanz  verschwindet. 
Demnach  kSnnte  die  Formel  des  Magnetkieses  nicht  FeS  sein,  denn 
aus  FeS  geht  unter  obigen  Umstanden  kein  S  weg.  Es  wird  aber 
jetzt  vielfach  angenommen,  dafi  der  Uberschufi  an  S  beim  Magnetkies 
auf  Verunreinigung  der  Substanz  beruhe,  etwa  durch  Schwefelkies,  FeS.2 
Oder  Schwefel,  und  dafi  der  Magnetkies  wie  der  Troilit  in  reinem  Zustand 
nacli  der  Formel  FeS  zusammengesetzt,  dafi  er  iiberhaupt  von  Troilit 
nicht  verschieden  sei,  mit  dem  er  auch  in  anderen  Eigenschaften 
grofie  Ahnlichkeit  hat.  Diese  Frage  ist  aber  noch  nicht  entschieden. 
Jedenfalls  wSre  im  Falle  der  Ubereinstimmung  beider  auch  fiir  den 
in  Krystallen  noch  nicht  gefundenen  Troilit  das  hexagonale  System 
des  ilagnetkieses  anzunehmen.  Manche  Magnetkiese  enthalten  2 — 3%, 
ja  bis  5i^/o  und  zuweilen  sogar  noch  mehr  Ni,  so  gewisse  Vorkomm- 

30* 


468  Einfache  Schwefelverbindaogen. 

nisse  aus  Schweden,  Norwegen  and  besonders  aus  Kanada  (Nickel- 
magnetkies).  Ein  solcher  ist  auch  der  HarhaclM,  in  derben,  tomback- 
braunen,  metallgianzenden,  magnetischen  Massen  im  verwitterten  Gneifi 
von  Horbach  bei  St.  Blasien  im  Schwarzwald.  Der  Magnetkies  ist 
daher  vielfach  ein  wichtiges,  ja  er  ist  sogar  das  wichtigste  Nickelerz^ 
besonders  in  Kanada.  Neben  dem  Ni  stets  etwas  Co  nnd  znweilen 
anch  Spnren  von  Au  und  Pt. 

Hexagonal  und  trotz  der  abweichenden  Fennel  (siehe  oben)  mit 
Wlirtzit  und  den  damit  isomorphen  Mineralien  sehr  nahe  tlberein- 
stimmend.  Meist  hexagonale  Prismen  mit  der  Basis ;  h&ufig  mit  einem 
Dihexaeder  derselben  Stellung,  dessen  Flftchen  die  Eombinations- 
kanten  abstumpfen;  a  :  c  =  1  :  0,862,  fthnlich  wie  bei  der  Wflrtzit- 
gi'uppe.  Znweilen  Zwillinge  nach  einer  Dihexaederflftche,  bei  denen 
sich  die  Hauptachsen  nahezu  rechtwinklig  schneiden.  Entweder  als  dicke 
Tafeln,  oder  als  diinne  Plftttchen  entwickelt;  stets  aufgewachsen.  Kein 
deutlicher  Bl.  Br.,  aber  nach  der  Basis  vielfach  eine  schalige  Abson- 
derung,  die  auch  in  derben  Massen  deutlich  hervorzntreten  pflegt 
Sprode.  H.  =  3^—4^.  G.  =  4,5 — 4,7.  Metallglftnzend  und  bronze- 
gelb  im  frischen  Bruch,  aber  sehr  rasch  matt  und  tombackbraaiL  an- 
laufend.  Strich  granschwarz.  Stark  magnetisch,  Magnetismns  mit  zn- 
nehmendem  M-Gehalt  sich  verminderud.  V.  d.  L.  zu  schwarzer,  mag- 
netischer  Kugel  schmelzbar.  Von  HCl  unter  Abscheidung  von  S 
und  Entwicklung  von  H^S  zersetzt  und  gelost ;  von  HF  nicht  ange- 
griffen. 

Findet  sich  in  Form  aufgewachsener  Krystalle,  nicht  selten  auf 
Silber  sitzend,  in  geringer  Menge  auf  manchen  Erzgftngeu,  so  bei 
Andreasberg,  Eupferberg  in  Schlesien,  St.  Leonbard  in  K&mten,  Eongs- 
berg  in  Norwegen,  auf  der  Goldgrube  von  Morro  Velho  in  Minas 
Geraes,  Brasilien  etc.  Hauptvorkommen  derb,  so  untergeordnet  in 
manchen  Basalten  (Gronland,  Cyklopeninseln  bei  Catania).  In  manchen 
basischen  Eruptivgesteinen,  Syeniten,  Gabbros  etc.  als  Ansscheidong 
derselben,  stellenweise  in  Massen.  Mit  dem  letzteren  Gestein  besonders 
der  nickelhaltige  Magnetkies  im  Sudbury-Distrikt  in  Kanada,  der  im 
groBen  Mafistabe  gewonnen  wird  nnd  die  Hauptmasse  des  in  der  Technik 
verwendeten  Nickels  liefert;  ebenso  an  vielen  anderen  Orten,  wenn 
audi  meist  in  geringer  Menge:  bei  Harzburg  wenig,  bei  Espedale  und 
an  zahlreichen  anderen  Stellen  in  Norwegen,  bei  Klefva  in  Schweden  etc 
Lagenformig  mit  anderen  Kiesen  in  krystallinischen  Schiefem  und 
auch  diese  selbst  impragnierend  bei  Bodenmais  im  bayrischen  Walde, 
bei  Falun  in  Schweden  und  an  manchen  anderen  Orten  in  Skandina- 
vien,  in  Val  Sesia  in  Piemont  und  bei  Ducktown  in  Tennessee.  Selten 
im  Kalk  eingewachsen.  In  manchen  Meteorsteinen  (in  Meteoreisen 
Troilit,  dem  er  aufierlich  sehr  fthnlich  ist). 


Maf^etkies.  4g9 

Die  Krystalle  auf  Erzgangen  sind  hftufig  in  Schwefelkies  oder 
Markasit  verwandelt  (Freiberg,  Pribram,  Rodna  in  Siebenbiirgen).  Ver- 
wittert  wie  diese  beiden  Mineralien  zu  Eisenvitriol  etc. 

(Habennehl,  Ber.  Oberhess.  Ges.  f.  Natur-  u.  Heilk.  XVIII,  83;  Streng,  N. 
Jahrb.  f.  Min.  etc.  1882,  I,  183;  Bodewig,  Zeitschr.  f.  Kryst.  VII,  1883,  174;  Selig- 
man,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XI,  1886,  343;  Busz,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1895,  I,  111; 
Tscherinak,  Min.  u.  petr.  Mittlgn.  VU,  1886,  535.) 

An  den  Magnetkies  wird  meist  angeschlossen  die  Gruppe  des  Silberkieses. 

Sternbergit  AgFefSg  =  Ag2S .Fe^Sfi,  kleine  rhombische,  psendohexagonale, 
dunntafelf{)nnige,  basisch  vollkommen  spaltbare,  weiche  nnd  milde  Kryst&llchen,  H.  «= 
Vjij  in  der  Form  fihnlich  deneu  des  Eupferglanzes,  meist  zu  f&cher-  nnd  bUschel- 
formigen  Omppen  vereinigt;  metaUgl&nzend,  tombackbraun,  blan  anlaufend.  Mit 
KotgUltigerz  ans  verschiedenen  Gmben  des  Erzgebirges.    Ihm  nahe  steht  der 

Frieseit  Ag^Fej^S^,  dick  tafelf5rmige  Krystalle  von  ganz  ahnlicher  Form. 
Joachimsthal  in  BOhmen.    Femer  der 

Silberkies  (Argeutopyrit).  AgFe^S^'^' Ag^S .SFe^S^,  Krystalle  sehr  fihnlich, 
deuen  des  Stembergits ;  aber  nicht  Tafeln,  sondem  sechsseitige  Prismen.  Es  sind  rhom- 
bische Drillinge,  aber  jedenfalls  zum  Teil  Pseudomorphosen.  Sehr  sprSde.  Metallisch ; 
zinnweiO  bis  stahlgran,  aber  h&nfig  gelb  bis  tombackbrann  angelanfen.  Auf  Eot- 
giiltigerz  von  Joachimsthal.  Ein  etwas  verschiedenes ,  aber  sehr  nahestehendes 
Mineral  anch  von  Marienberg.  Mit  dem  Namen  Silberkies  worde  anch  ein  Mineral 
von  Andreasberg  belegt:  AgtS .  Fe^Sfi,  fthnUch  dem  Magnetkies  anssehend,  rhombische, 
ficheinbar  hexagonale  Durchkrenznngsdrillinge  mit  den  Winkeln  des  Silberkieses  von 
Joachimsthal. 

Argyropyrit  bildet  bronzegelbe  Krystftllchen  von  derselben  prismatischen 
Form,  basisch  spaltbar,  von  der  Formel :  Ag^Fe^S^,  Grube  Himmelsfftrst  bei  Freiberg 
in  Sachsen. 

AUe  diese  seltenen  Mineralien  werden  als  die  Gruppe  der  Silberkiese  zusammen- 
gefafit.  Sie  lassen  sich  alle,  z.  T.  ganz  genau,  z.  T.  wenigstens  sehr  nahe  auf  die 
Formel  Ag^S -\- mFenSn-\-\  zurUckfUhren ,  wo  das  zweite  Glied  dem  Magnetkies 
entspricht  Die  Krystallform  ist  tlberall  rhombisch,  pseudohexagonal,  fthnlich  der  des 
Knpferglanzes.    Zu  dieser  nUmUchen  Gruppe  ist  daher  auch  zu  rechnen  der 

Chalmersity  eine  entsprechende  Kupferverbindung :  CufS.FejS^,  Krystall- 
form ebenfalls  von  der  des  Knpferglanzes  kaum  verschieden.  MetaUgl&nzend,  gelb 
nnd  stark  magnetisch.    GK)ldgrube  Monro  Velho  in  Minas  Gera§s,  BrasUien. 


Hauchecornit.  Nlj  {S^  Bijg.  Quadratische  dicktafelfQrmige,  wtlrfelahnliche 
kleine  Krystlillchen  nnd  derb.  HeUbronzegelb,  h&ufig  dunkler  angelanfen,  metallisch. 
Grube  Friedrich  bei  Schdnstein,  Kreis  Altenkirchen,  auf  Spateisenstein  mit  Haarkies 
nnd  Wismntglanz. 

Folydymit  NuS^ . 69,5  i^i,  etwas  Co  nnd  Fe.  ReguULre  Oktaeder,  zuweilen 
Zwillinge.  fiellgrau,  zuweilen  gelb  oder  dunkler  gran  angelanfen,  metallisch.  Grube 
Grilnau  im  Saynschen  im  Westerwald  im  Spateisenstein  mit  Haarkies.  Ein  mit 
Wismntglanz  vemnreinigter  P.  ist  der  Saynit  (Wismntnickelkies,  Nickelwismutglanz, 
Griinauit)  von  dort. 

Sychnodymit  C04S5,  ist  die  entsprechende,  ebenfalls  regul&re,  also  wohl 
isomorphe  Co-Verbindung,  statt  Co  auch  etwas  Ni  und  Cu,  Stahlgrau,  metallisch. 
Grube  Kohlenbach  bei  Eiserfeld  im  Siegenschen. 
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Kobaltnickelkies  (Eobaltkies,  Linneit,  Nickelkobaltkies). 

iXif  Co)^  Si  =  (Ni,  Co)  S .  (Ni,  Co)^  S^,  analog  dem  Spinell,  meist  Xi  stark  ilber- 
wiegend,  auch  etwas  Fe  iind  zuweilen  bis  14  %  Ou-  Auch  die  Krystallform  ist 
Khnlich  der  des  Spinells:  regnlHre  Oktaeder  and  Spinellzwillinge;  meist  derb.  H.= 
5  Vs.  G.  =  4,8— 5,0.  Metallgl^nzend ;  bellstahlgrau,  znweilen  gelb  anlanfend,  mit 
schwarzem  Strich.  Aiif  GUngen  bei  Milsen  im  Siegenschen  in  scbSnen  Krystallen 
(11—53%  Co,  Siegenit,  Miisenit,  in  der  Schwabengrube).  Bei  Bastn&s  in  Norwegen 
mit  Kupferkies  im  GneiO ;  ancb  in  England  in  den  EohlenflOtzen  von  Rhonda  Valley, 
so^We  in  Amerika,  ttberall  spllrlicb.    Hieran  scbliefit  sicb  der 

Carrollit.  Cu  CooS^  =  CnS .  Co^Sg.  ZinnweiCe  Oktaeder  von  Carroll  Co.,  Mary- 
land uud  der 

Cuban.  CuFe9Si=CuS .Fe^S^  Hexaedriscb  spaltbar  gelb,  Ton  Caba  und 
Ton  Tunaberg  in  Schweden;  in  Menge  mit  Bontknpfererz  in  Montana. 

Dauhreelith.    FeCr^S^^FeS .Cr^S:^.    Nnr  in  Meteoriten. 

Vcrbindtmgen  RS^. 

Dieselbeu  sind  zablreich.  Der  Krystallform  nach  sind  sie  teils  hexagonal  (?), 
teils  regnlHr-pyritoedrisch,  teils  rhombisch.  Die  beiden  letzteren  Reihen  sind  iso- 
dimorpb :  alle  regul&ren  nud  alle  rhombiscben  sind  isomorph.  FeS^  ist  sowohl  rhom- 
bisch, als  regnlUr  bekannt,  ebeiiso  noch  eine  Anzahl  anderer  hierher  gehSriger  Ver- 
bindungen,  wenn  nicbt  isolicrt,  so  doch  in  isomorpher  Mischnng  mit  anderen,  wie 
die  folgende  Ubersicht  zeigt,  in  der  je  zwei  beteromorphe  Verbindnngen  anf  derselben 
Horizontalreihe  stehen. 


hexagonal  (?). 


regular,  pyritoedrisch  resp. 

tetartoedrisch. 
Isomorphe  Reihe  des  Pyrits. 


rhombisch. 
Isomorphe  Reihe  des  Markasits. 


Molybdanglanz : 
MoSi. 


Schwefelkies :  FeS^. 
Hanerit :  MuS^. 

Kobaltglanz:  (Co,  Fe)  As  S. 


I  Arsennickelglanz :  NiAsS. 
Arsenantimonnickelglanz : 

Ni  (As,  Sb)  S. 
Antimonnickelglanz:  NiSbS, 
Willyamit:  (Xi,Co)SbS, 
Kallilith: 

(.Vi,  Co,Fc)  {Sb,Bi,A8)S. 
Speiskobalt:  CoAs^, 
Chloanthit:  NiAs^. 
Sperrylith:  FtASi. 
Laurit:  RuSi. 


a:bc  = 
Markasit :  FeSt ;        0,7662 : 1 : 1,2341. 

Arsenkies :  FeAsS;   0,6758 : 1 : 1,1899. 

Kobaltarsenkies :    (Fe,  Co)A$8  nnd 
(Co,  Fe)  A8  S; 

0,6765 : 1 : 1,1891  (Glankodot,16%  Co), 
0,6830 : 1 : 1,2036  (Danait,  6—9  %  Co). 

Arseneisen:  FeAst;  0,6689 : 1 : 1,2331. 

Wolfachit:  Ni  [As,  Sb)  S. 


Safflorit :  CoAh  ;  0,6773 : 1 : 1,1882. 
WeiCnickelkies :  NiASf. 
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Of.  Hexagonale. 
MoIybdSnglanz  (MolybdaDit,  Wasserblei). 
MoS,,,  59,96  Mo,  Diinne  Plattchen,  zuweilen  sechsseitig  begrenzt, 
mit  einem  sehr  deutlichen  basischen  Blatterbruch.  Gemein  biegsani. 
G.  =-  4,7—4,8.  H.  =  1—1^,  fettig  anzufuhlen.  Lebhafter  MetallglaDz. 
Sehr  ahnlich  dem  Graphit,  aber  rotlich  bleigrau  mit  dunkelgi^auem 
Strich,  auch  auf  Papier,  nicht  schwarz  wie  der  letztere.  Unschmelz- 
bar;  farbt  die  Lotrohrflamme  zeisiggriin  und  verpuflft  mit  Salpeter. 
Besonders  in  Zinnerzlagerstatten,  wie  im  Erzgebirge  und  in  Cornwall. 
Auch  eiugewachsen  in  Granit,  GneiB  und  ahnlichen  Gesteinen  und 
dem  damit  manchmal  in  Verbindung  stehendem  Quarz:  in  Finnland, 
bei  Miask  im  Ilmengebirge  (Ural),  bei  Nertschinsk  in  Transbaikalien, 
Kanada  etc.  und  besonders  in  Telemarken  (Norwegen),  wo  er  berg- 
mannisch  gewonnen  wird.  Bildet  entweder  einzelne  Plattchen  oder 
groBblattrige,  selten  feinkornige  Aggregate.  Nirgends  in  groBen  Massen; 
ist  aber  das  verbreitetste  Jlfo-Mineral.  Deutliche  Krs^stalle  sehr  selten, 
besonders  bei  Narksak  in  Gronland  und  Renfrew  in  Kanada;  es  lUCt 
sich  aber  nicht  mit  voller  Bestimmtheit  entscheiden,  ob  sie  wirklich 
hexagonal  sind. 

/?.  Regulare. 
(Isomorphe  Reihe  des  Schwefelkieses  oder  Pyi-its). 

Die  Krystalle  sind  bei  deii  meisten  Gliedern  dieser  Gruppe  pyritoedrisch :  bei 
dem  Antimonnickelglanz  sind  auOer  Pyritoedern  auch  Tetraeder  beobachtet,  was  der 
tetartoedrischen  Klasse  des  regularen  Systems  entspricht. 

Schwefelkies  (Eisenkies,  kurz:  Kies,  Pyrit). 

FeS, ;  46,7  Fe,  53,3  S,  Geringe  Mengen  von  As,  Mn,  Co,  Ni,  Cu,  Tl, 
Zn,  auch  Ag,  Au  etc.  finden  sich  zuweilen;  Ag  und  Au  wird  sogar 
aus  manchen  Pyriten  gewonnen. 

Der  Pyrit  ist  weitaus  das  ausgezeichnetste  Beispiel  der  nach 
ihm  benannten  pyritoedrischen  Hemiedrie  des  regularen  Systems. 
A\  urfel,  sehr  hauflg,  die  Flachen  meist  infolge  der  Hemiedrie  parallel 
den   Kanten   gestreift  in   drei   aufeinander   senkrechten   Richtungen 

(Fig.  378).  Ebenfalls  sehr  haufig  das  Pyritoeder:      -^    (210)  (Fig.  136, 

138),  aber  auch  solche  mit  anderen  Ausdriicken;  sie  sind  hftufig  parallel 
(oder  auch  senkrecht)  zu  den  langen  Kanten  W  gestreift.  Wiirfel  und 
Pyritoeder  auch  haufig  kombiniert  (Fig.  140, 141).  Das  Oktaeder  ist  selb- 
standig  weniger  verbreitet,  stumpft  aber  am  Pyritoeder  nicht  selten  die 
Ecken  Q  ab  (Fig.  142),  bildet  auch  wohl  mit  letzterem  die  sog.  Ikosaeder 
(Fig.  143),  an  denen  die  Oktaederflachen  sich  durch  Glatte  und  Glanz 
und  durch  gleichseitig  dreieckige  Gestalt  auszeichnen,  seltener  ist  die 
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Form  Fig.  144.  Haufig  ist  das  Oktaeder  mit  dem  Wttrfel  kombiniert. 
Granatoeder,  Ikositetraeder  and  Pyramidenoktaeder  spielen  keine  gro8e 
RoUe,  dagegen  sind  die  Diploeder  von  Bedeatung,  und  zwar  flnden  sich 


solche  von  verschiedenen  Ausdrilcken,  z.  B. 


[30«/.l 
L    2    J 

(321), 

[4021 
[   2   ) 

(421)  etc 


Sie  sind  selten  selbst&ndig  (Fig.  135)  oder  kombiniert  mit  dem  Wttrfel 
(Fig.  379),  b^ufiger  finden  sie  sich  als  unsymmetrische  Zosch&rfang' 
der  Wiirfelecken  (Fig.  145),  oder  als  Zuscharfung  der  Ecken  Q  des 


r^- 


Fig.  378. 


Fig.  379. 


Fig.  360. 


Fig.  381. 


Fig.  382. 


Fig.  383. 


Pyritoedei-s  (Fig.  380).  Zuweilen  mit  dem  Ikosaeder  (Fig.  381),  die 
Kanten  zwischen  den  Oktaeder-  und  Pyritoederflftchen  abstumpfend, 
oder  auch  mit  einem  Pyritoeder  derselben  Ordnung  (Fig.  382).  Aach 
Oktaeder,  Wiirfel  und  Pyritoeder  in  derselben  Eombination  (Fig.  383). 
Manchmal  sind  die  Eombinationen  sehr  fl&chenreich  and  kompliziert 
Zwillinge  mit  parallelen  Achsen  nicht  selten;  die  Ergftnzangszwillinge 
des  eisemen  Kreuzes,  gebildet  von  zwei  Pyiitoedem,  vergl.  Fig.  274, 
aus  dem  Keupermergel  von  Vlotho  an  der  Weser.  Zaweilen  auch 
Durchkrenzungszwillinge  nach  der  Oktaederflftche. 

Spaltbarkeit  kaum  wahrzunehmen,  kleinmuschliger  Bruch;  spr6de. 
Er  ist  eine  der  hartesten  Schwefelverbindungen ;  H.  =  6 — 6^,  giebt 
aber  doch  Funken  am  Stahl,  von  verbrennendem  Schwefel  herrtthrend, 
der  sich  durch  den  Geruch  verrat.  G.  =  4,9 — 5,2.  Metallglanz;  un- 
durchsichtig;  speisgelb  (mit  einem  Stich  ins  Graae,  zom  Unterschied 
vom  messinggelben  Eupferkies  and  auch  vom  Markasit  (mit  einem 
Stich  ins  Grune).  An  der  Oberflache  haufig  durch  Bildung  von  Eisen- 
oxydliydrat  braun  angelaufen.  Strich  schwarzbraun.  Schwach  mag- 
netisch;  schlechter  Leiter  der  Elektrizitat;  thermoelektrisches  Ver- 
halten  (271). 


Isomorphe  Beihe  des  Pyrits.  47^ 

Im  Kolben  wird  S  sublimiert  und  FeS  bleibt  zuruck;  auf  solche 
Weise  wird  im  Grossen  Schwefel  aus  Pyrit  gewonnen.  In  der  oiFenen 
Glasrohre  erhitzt,  entweicht  SO,  mit  dem  charakteristischen  Gerucli. 
V.  d.  L.  auf  Kohle  brennt  er  mit  der  blauen  Flamme  des  Schwefels^ 
SOo  geht  fort  und  Fe^O^  bleibt  als  roter  Hackstand  iibrig.  Die  beim 
Rosten  des  Schwefelkieses  (ebenso  auch  anderer  Kiese,  Blenden  und 
Glanze)  entweichende  SO,  wird  haufig  zur  Schwefels&urefabrikation^ 
das  zuriickbleibende  Fe^O^  wird  als  sog.  Englischrot  zum  Polieren  etc. 
benutzt.  In  der  Red.  FL  schmilzt  er  zu  einer  schwarzen,  magnetischen 
Kugel.  Von  HCl  und  HF  wird  er  nicht  angegriiFen,  von  HNO^  und 
Konigswasser  gel5st. 

Der  Schwefelkies  ist  weitaus  das  verbreitetste  Schwefelmetall. 
Er  findet  sich  in  Krystallen,  welche  teils  in  Gesteinen  verschiedener 
Art,  einzeln  oder  zu  mehr  oder  weniger  regelm^fiig  rundlichen  Gruppen 
verbunden,  eiugewachsen,  teils,  zu  Drusen  vereinigt,  aufgewachsen  sind. 
Die  Krystalle  sind  zuweilen  zu  regelmftssigen  Aggregaten  (gestrickten 
Massen,  Dendriten  etc.)  verbunden.  Noch  Mufiger  findet  er  sich  derb 
mit  verschiedenen  Strukturformen  in  grofien  Massen,  oder  in  einzelnen 
eingewachsenen  K6mern  und  Flittem,  oft  Imprftgnationen  in  den  Ge- 
steinen bildend.  Die  derben  Aggregate  haben  haufig  nierenfSrmige 
Oder  traubige  Obei-flache  oder  andere  gerundete  G^stalten;  sie  sind 
teils  eiugewachsen  (Konkretionen) ,  teils  aufgewachsen.  Im  Innem 
sind  diese  Gebilde  bisweilen  excentrisch  strahlig,  haufiger  feinkSrnig 
bis  dicht.  GroBere  zusammenhangende  Massen  finden  sich  haufig  auf 
Gangen  und  Lagern,  vielfach  von  anderen  Schwefelmetallen  begleitet. 
Diese  kommen  wieder  ihrerseits,  wenn  sie  an  Menge  uberwiegen,  selten 
ganz  ohne  begleitenden  Schwefelkies  vor,  der  auf  fast  alien  Erz- 
lagerstatten  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  RoUe  spielt.  So 
kommt  er  aber  nicht  nur  mit  anderen  geschwefelten  Erzen,  nament- 
lich  mit  Kupferkies,  Bleiglanz,  Blende,  Arsenkies,  Silbererzen  etc.  an 
unzahligen  Orten  vor,  sondem  auch  mit  oxydischen  Erzen,  Magnet- 
eisen,  Eisenglanz,  Spateisenstein ,  auch  mit  Zinnstein  und  anderen 
Mineralien,  bes.  mit  Quarz,  auf  Lagerstatten  der  verschiedensten  Art. 
Auf  Drusen-  und  Hohlraumen  dieser  Lagerstatten  finden  sich  dann 
vorzugsweise  die  schSnen  Krystalle.  Eiugewachsen  triflft  man  den 
Schwefelkies  in  den  verschiedensten  Gesteinen,  so  in  krystallinischen 
Schiefem  sehr  haufig  und  verbreitet,  sie  oft  auf  weite  Erstreckung 
impragnierend  (z.  B.  in  den  sog.  Fahlbandem  des  sudl.  Norwegens)  mit 
anderen  Schwefelverbindungen  zusammen  und  in  den  den  Schiefem 
eingelagerten  Kalken,  in  Tonschiefem  und  anderen  Tongesteinen^ 
haufig  auch  in  Stein-  und  Braunkohlen  und  in  anderen  organischen 
Massen,  z.  B.  im  Bernstein,  hier  vielfach  auBerst  dflnne  Hautchen  auf 
Kluftflachen  und  Spalten  bildend;  femer  in  Eruptivgesteinen,  alten 
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sowohl  (Granit,   Syenit,   Diorit   etc.)  als  jungen  (Trachyten,   Ande- 
siten  etc.). 

GrSBere  zusammenhangende  Massen  von  Schwefelkies  bilden  hanpt- 
sachlich  Lager  in  krystallinischen  Schiefern  und  in  den  pal^Lozoischen 
Fonnationen,  fast  stets  von  Kupferkies  begleitet,  und  mit  ihm  innig 
gemengt,  dann  als  Kupfererz  wichtig;  oft  auch  mit  Bleiglanz  und  Blende. 
Solche  Kieslager,  vielfach  von  linsen-  und  stockfSrmiger  Oestalt,  finden 
sich  am  Rammelsberg  bei  Goslar,  bei  Meggen  a.  d.  Lenne,  Falun  in 
Schweden,  RSraas  in  Norwegen,  Rio  Tinto,  Tharsis,  Huelva  und  anderen 
Orten  im  siidl.  Spanien,  bei  Ducktown  in  Tennessee  etc.  Auf  den  Elrz- 
gangen  des  Harzes  undErzgebirges,  des  Siegenschen,  von  Mies  und  Pribram 
in  Bohmen,  in  Ungam  und  Siebenbiirgen,  Cornwall  in  England  etc.  be- 
gleitet er  uberall  die  anderen  Erze,  wie  auch  das  Gold  im  Goldquarz, 
meist  aber  nicht  in  so  groBen  Massen,  doch  in  der  ausgedehntesten 
Verbreitung.  Kaum  ein  Erzgang  existiert,  in  dem  nicht  Schwefelkies 
eine  mehr  oder  weniger  wichtige  Rolle  spielte.  Fundorte  sch5ner 
Kiystalle  sind  die  Eisenerzlagerstatten  von  Elba,  von  Traversella  und 
Brosso  in  Piemont,  von  ^^'aldenstein  in  Karnten  etc.,  wo  sie  auf  den 
Erzen  aufsitzen.  In  Tertiarton  liegen  sie,  zu  groBen  radialstrahligen 
runden  KnoUen  (Hicken)  verbunden,  bei  GroBalmerode  in  Hessen;  bei 
Kladno  in  Bohmen  in  der  Steinkohle.  Man  findet  solche  femer  in  den 
Erzgangen  des  Erzgebirges  und  Harzes,  bei  Pribram  in  Bdhmen, 
Schemnitz  etc.  in  Ungarn,  Beresowsk  im  Ural  und  an  vielen  anderen 
Stellen,  die  auch  nur  annahemd  vollzahlig  aufzufiihren  unm5glich  ist 

Der  Schwefelkies  findet  sich  nicht  sehr  haufig  als  Pseudomor- 
phose  in  der  Form  anderer  Mineralien,  so  z.  B.  in  der  Form  von 
Magnetkies,  Rotgiiltigerz  und  anderen  Silbererzen,  auch  von  Schwer- 
spat,  FluBspat  etc.  Desto  haufiger  findet  er  sich  aber  als  Versteine- 
rungsmittel  von  Fossilien;  er  gehSrt  mit  zu  den  Mineralien,  welche 
am  haufigsten  Versteinerungen  bilden  (verkieste  Versteinerungen). 
Dabei  ahmt  er  nicht  nur  die  Gestalt  der  der  Erhaltung  zug&nglichen 
Telle  (der  Hartteile)  der  betr.  Organismen,  bes.  von  Tieren  (z.B.Konchy- 
lien),  auf  das  vollkommenste  nach,  sondern  er  umhiillt  oft  das  Ganze 
mit  einem  mehr  oder  minder  dicken  und  massiven  Hamisch  mit  meist 
kleintraubiger  oder  deutlich  krystallisierter  Oberflache.  Hier  ist  kein 
Zweifel,  daB  sich  der  Schwefelkies  durch  Reduktion  aus  eisenvitriol- 
haltigen  Gewassem  vermittelst  der  organischen  Stoffe  jener  Tiere  ge- 
bildet  hat.  Ebendarauf  beruht  auch  das  hauflge  Vorkommen  von 
Schwefelkies  in  Kohlen,  im  Bernstein  etc.,  und  durch  ahnliche  Redak- 
tionsprozesse,  welche  man  kunstlich  nachahmen  kann,  ist  wohl  auch 
sonst  vielfach  Schwefelkies  entstanden,  so  als  modeme  Neubildung 
in  Quellen,  Sumpfen  etc. 

Der  Schwefelkies  verwittert  sehr  leicht  und  bildet  je  nach  den 
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speziellen  Verhaltnissen  verschiedene  Umwandlungsprodukte.  Zuweilen 
gehen  die  aus  dem  S  entstehenden  Substanzen  vollkommen  fort  und  es 
bleibt  nur  Fe  als  Eisenoxydhydrat  H,0 . Fe^O^  (dicliter  Goethit),  seltener 
Eisenoxyd  zurtick,  haufig  in  der  Form  des  Schwefelkieses  als  Pseudomor- 
pliose;  Oder  es  bilden  sich  Eisen vitriol  und  andere  Eisensulfate  und 
nebenher  noch  freie  H^SO^,  Der  so  gebildete  Vitriol  wird  zuweilen 
auf  diese  Weise  aus  manchen  Schwefelkies  enthaltenden  Gesteinen 
(Vitriolscliiefer)  technisch  gewonnen.  Die  freie  H^SO^  wirkt  zei*- 
setzend  auf  ihre  Umgebung  ein,  so  daB  unter  Umsttoden  schwefel- 
kieshaltige  Gesteine  leicht  zerstort  werden  und  zerfallen,  wodurch 
solche  zuweilen  als  Baumaterial  wertlos  werden.  1st  der  verwitternde 
Schwefelkies  im  Ton  eingesprengt,  so  bildet  die  bei  der  Verwitterung 
entstehende  H^SO^  Aluminiumsulphat,  das  durch  Zusatz  von  Kali  in 
Alaun  verwandelt  werden  kann.  Solche  Tone  nennt  man  Alauntone 
Oder  -schiefer;  sie  dienen  zur  Herstellung  von  Alaun,  wobei  man  die 
Verwitterungsprozesse  wie  auch  bei  der  Vitriolgewinnung  durch  ktinst- 
liches  Rosten  des  Kieses  bei  hoherer  Temperatur  beschleunigt.  1st 
in  dem  Ton  etwas  Kalk,  so  bildet  sich  Gips,  haufig  in  sehr  sch5nen 
Krystallen.  In  den  Grubenwassern  findet  man  nicht  selten  Eisen- 
vitriol  und  die  anderen  Verwitterungsprodukte  des  Schwefelkieses 
gelost.  Als  Eisenerz  kann  das  Mineral  nicht  benutzt  werden,  da  es 
ein  S-haltiges  und  daher  briichiges  Eisen  liefert.  Dagegen  ist  es  sehr 
wichtig  zur  Darstellung  von  Schwefelsaure;  aus  ihm  und  anderen 
Kiesen  etc.  (Blende,  Bleiglanz,  Markasit  etc.)  wird  ca.  '/s  aller  in  der 
Technik  verwendeter  Schwefelsaure  gewonnen,  nur  ca.  Vs  aus  Schwefel. 
Im  derben  und  dichten  Zustand  ist  Markasit  von  Schwefelkies  oft 
nicht  zu  unterscheiden.  Diese  beiden  Mineralien  sind  zuweilen  regel- 
maBig  verwachsen  (pag.  480). 

(Striiver,  Stiidi  snUa  mineralogia  italiana:  Pyrite  del  Piemonte  et  delF  Elba; 
Atti  Accad.  Torino,  1869;  G.  Rose  siehe  (271);  Stokes,  BuU.  U.  S.  geol.  Survey. 
>'ro.  186,  1901.) 

Hauerit  (Mangankies).  i/ztSj,  pyritoedrisch,  wie  Schwefelkies.  Dentlich  hexa- 
edrisch  spaltbare,  durch  Anlaufen  matte  braune,  in  dttnnen  LameUen  schwach  durch- 
scheiuende  KrystaUe,  meist  Oktaeder  und  Gruppen  von  solchen,  auch  stenglige  derbe 
Aggregate,  von  br&unlicbrotem  Strich,  im  Ton  und  Gips  mit  Schwefel  von  Kalinka 
bei  Xeiisohl  in  Ungarn  und  bei  Raddusa  in  Sizilien.  Gibt  leicht  an  Silber  und 
auch  an  Kupfer  ohne  Vermittlung  einer  Flttssigkeit  bei  gewOhnlicher  Temperatur 
Schwefel  ab. 

Eobaltglanz  (Glanzkobalt,  Kobaltin). 
CoAsS,  mit  etwas  Fe;  35,41  Co,  45,26  As.     Krystallisiert  genau 


wie  Pyrit,  die  Kombinationen  sind  stets  einfach: 


oo02 
2 


(210),  teils 


fiir  sich,  teils  mit  ooOoo  (100)  (Fig.  140,   141),  die  Streifung  ist  die- 
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selbe  wie  beim  Schwefelkies.     Nicht  selten 


oo02 
2 


(210)  mit  vor- 

foo02 
waltendem  Oktaeder  0  fill)  (Fig.  144)  oder  umgekehrt,     --^-     vor- 

waltend  (Fig.  142)  oder  das  Ikosaeder  (Fig.  143).  Auch  Pyritoeder, 
Oktaeder  und  A\'urfel  (Fig.  383).  Hexaedrisch  meist  deatlich  spaltbar. 
Sprode.  H.  =  5^.  G.  =  6,0—6,1.  Themioelektrisch  fthnlich  dem 
Pyrit  (271).  Stark  metallisch  glanzend,  rOtlich  silberweifi,  oft  dnrch 
Anlaufen  grau,  Strich  grauschwarz.  Im  Kolbeu  nicht  verftndert,  auf 
Kolile  zu  einer  grauen  magnetischen  Kagel  schmelzbar  unter  Ent- 
wicklung  von  Dampfen  von  As^O.^  und  SO^.  In  HNO^  mit  roter  Farbe 
teihveise  I5slich.  Wenig  verbreitet:  in  Krystallen  und  derben  E5nieni 
bei  Tunaberg  und  Vena  in  Schweden  mit  Kupferkies  eingesprengt  im 
GneiB;  ebenso  bei  Skutterud,  unweit  Modum  in  Norwegen  im  quar- 
zigeu  Gneifi  ohne  Kupferkies ;  bei  Querbach  in  Schlesien  im  Glimmer- 
schiefer.  Als  ein  60  cm  mg,chtiges  Lager  bei  Daschkessan  im  Kankasus. 
Auf  Erzgangen  im  Siegenschen  mit  Schwefel-  und  Kupferkies.  Wich- 
tiges  Kobalterz  zur  Smaltebereitung.  Verwittert  an  der  Luft  und  be- 
schlagt  sich  mit  roter  Kobaltblute. 

(G.  Rose  (271);  vergl.  den  rhomb.  Kobaltarsenkies  (Olankodot,  Danait  etc. 
pag.  481.) 

Xickelglanz.    Hicrher  gehort: 

Arsennickelglanz  (Nickelarsenkies  oder  -glaiiz,  Oersdorffit).  XiAhS.  mit 
etwas  Fe,  Co  nnd  Sb ;  35,4  XL  Pyritoedrisch,  aber  vorzugsweise  Oktaeder  mit  WOrfcl, 
selten  Pyritoeder,  mit  deutlichem  hexaedrischen  BiSltterbmch ;  meist  derb.  MetalUsch, 
silberweiU  bis  stablgran,  znweilen  dnnkler  angelanfen,  schwarzgraner  Strich.  SprGde. 
H.  =  5V3.  G.  =  6,0— 6,7.  Im  Kolben  verknisternd  und  ein  brannes  Snblimat,  mit 
HXOq  eine  griine  LOsnng  ohne  Rttckstand  gebend.  Auf  O&ngen,  oft  mit  Spateiaen- 
stein,  so  bei  Mttsen  im  Siegenschen,  Harzgerode,  Lobenstein  im  RenOischen:  femer 
bei  Schladming  in  Steiermark,  Loos  in  Schweden.  Zuweilen  mit  UUmannit.  Ver- 
wittert raacher  als  dieser. 

Arsenantimonnickelglanz  (Korynit).  Isomorphe  Mischung  der  vorigen 
nnd  der  folgendcn  Verbindnng,  aber  mehr  von  der  ersteren,  denn  er  enthftlt  nur 
18,45  Sh  gegen  37,81  As.  G.  =  5,99.  Oktaedrisch,  ohne  aosgesprochene  Hemiedrie, 
aber  meist  derbe,  fasrige  Aggregate,  oft  mit  nierenfurmiger  Oberflftche.  Ahnlich  dem 
Yorigen.  Mit  konz.  HXO^  grtine  Li^sung  unter  Ausscheidnng  von  SbtO^  etc., 
Unterschied  vom  Arsennickelglanz.  Metallisch.  SilberweiO  ins  Gran,  oft  bunt  an- 
gelanfen.   Olsa  in  KiCmthen  mit  Kalk-  nnd  Eisenspat;  Gosenbach  im  Siegenschen. 

Wie  Korynit  ziisammengesetzt  ist  der  rhombische  Wolfachit^  sUber-  bis  zinn- 
weili,  lebhaft  metallgliinzend,  von  Wolfach  im  Schwarzwald  auf  Speiskobalt   G.  =  6,37. 

Antimonnicktlglanz  (Nickelantimonglanz  oder  -kies,  UUmannit).  XiShS ; 
27/.)  Xi  mit  wenig  Ah  nnd  Co.  Pyritoedrische  Krystalle  (Montenarba,  Distrikt 
Sarrabus,  Sardinien),  doch  werden  auch  tetraedrische  Krystalle  beschrieben  (LSUing' 
in  Kiimten),  also  tetartoedrisch.  Erg&nzungszwillinge  wie  beim  Diamant  fvergl. 
Fig.  362.  Oktaeder  mit  eingekerbten  Kanten).  Hexaedrisch  deutlich  spaltbar.  Meist 
derb.  Gleicht  dem  Gersdorffit,  ist  aber  dunkler  stahlgrau  bis  fast  bleigrau  nnd  Iftnft 
noch  dnnkler,  auch  bunt  an;  metallglanzend.    SprOde.    H.  =  6— 5Vi.    G.  =  6>2— 6,5- 
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V.  d.  L.  Antimonrauch  and  schmelzend.  Gibt  im  Glasrohr  ein  weiOes  Sablimat  nnd 
mit  HNOi  eine  grune  LOsung.  Findet  sich,  z.  T.  mit  Gersdorffit  znsammen,  bei 
Ilarz^erode,  Lobenstein,  in  Siegenscben,  fcmer  mit  Blende  nnd  Knpferkies  bei  Frens- 
burg  im  Westerwald,  bei  Lulling  in  XHrnten,  in  Sardinien  etc.  (Klein  nnd  Jannascb, 
N.  Jahrb.  filr  Min.  etc.,  1887,  IT,  169;  v.  Zepharovich,  Lotos  Jan.  1870,  pag.  4;  Miers, 
Min.  Mag.  IX,  211,  1892.) 

Willyatnit  (Al,  Co)  S6S;  beide  Metalle  etwa  zn  gleicben  Teilen;  ein  Co- 
Iialtiger  UUmanuit  von  den  Silbererzgfingen  von  Broken  Hill  in  Nen-SUd-Wales 
als  Seltenbeit. 

Kalliliih.  Etwa  12%  Bi^  bl&nlicbgran  von  ScbOnstein,  Kreis  Altenkircben ; 
ein  ^i-baltiger  Ullmannit.    Ebenfalls  selten. 

Speiskobalt  (Smaltin). 

CoAs,^\  28,12  Co,  71,88^5;  docli  trifft,  wahi*scheinlich  wegen  Ver- 
nnreinigung  der  Substanz,  diese  Formel  selten  genau  zu,  der  -45-Gehalt 
ist  meist  geringer.  Nie  fehlt  etwas  Fe,  das  bis  18^^%  steigen  kann 
(Eisenkobaltkies  =  grauer  Speiskobalt,  im  Gegensatz  zu  dem  JFV-freien 
,,weiBen  Speiskobalt"),  auch  Ag,  Cu,  S,  Bi  (bis  4^/^  beim  Wismut- 
kobaltkies)  finden  sich,  ebenso  liSufig  etwas  S,  Wichtig  ist  aber  be- 
sonders  Ni,  welches  in  jedem  Mengenverhaltnis  neben  Co  (und  Fe) 
vorhanden  ist,  da  die  beiden  isomorphen  Substanzen  des  Sp.  und  des 
<  hloanthits  (siehe  diesen  pag.  478)  sich  in  jedem  Verhftltnisse  mischen, 
.so  daB  vom  i  einen  Sp.  bis  zum  reinen  Chi.  ein  ganz  allmfthlicher  Uber- 
gang  stattfindet. 

Der  Speiskobalt  ist  weitaus  das  verbreitetste  Kobaltmineral.  Die 
Krystalle  sind  regular,  meist  Wiirfel  und  Oktaeder.  Die  Wiirfel 
liaben,  wenn  sie  nicht  ganz  klein  sind,  rauhe  und  bauchige  Flachen; 
die  Krystalle  erscheinen  wie  zerborsten.  Auch  Granatoeder  und  Ikosite- 
traeder  202  (211)  kommen  vor;  ebenso  werden  pyritoedrische  Formen 
angegeben,  welche  aber  meist  sehr  undeutlich  und  unsicher  sind. 
Zwillinge  nach  einer  Oktaederflache,  zuweilen  in  einer  Richtung  sehr 
stark  verlangert,  so  daB  sie  lange  Prismen  bilden  (Stengelkobalt). 

Bl.  Br.  oktaedrisch,  undeutlich.  Sprode,  Bruch  kleinmuschlig.  H. 
^=  oi,  G.  =  6,5,  mit  steigendem  JPc-Gehalt  etwas  wachsend;  wesentlich 
hOhere  speziftsche  Gewichte  weisen  auf  den  mit  dem  Speiskobalt  gleich 
zusammengesetzten,  aber  rhombischen  Safflorit.  Metallglanzend,  zinn- 
AveiB,  hell-  auch  dunkelstahlgrau,  um  so  dunkler,  je  mehr  Fe;  durch 
Anlaufen  matt  und  dunkler,  zuweilen  bunt.  Strich  grauschwarz. 
Beim  Zerschlagen  Arsengeruch.  Im  Kolben  sublimiert  etwas  As,  im 
offenen  Glasrohr  As^^O^,  In  der  Red.  Fl.  unter  Entwicklung  von  As- 
Geruch  zu  einer  schwarzen,  magnetischen  Kugel  schmelzbar.  Gibt 
mit  HNOq  eine  rote  L5sung  und  bei  der  Verwitterung  einen  roten 
Beschlag  von  Kobaltblute.  (Unterschied  von  Chloanthit  und  den  diesem 
nahe  stehenden  Mischungen,  wo  dieses  beides  grun  ist;  HuBerlich  sind 
die  beiden  Mineralien  fast  ununterscheidbar.) 
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Findet  sicli  haufig,  teils  in  deutliclien,  stets  aufgewachsenen 
Krystallen,  oder  in  gestrickten  Aggregaten  oder  derb,  mehr  Oder  we- 
niger  feinkornig  bis  dicht,  zuweilen  mit  rundlicher  Oberfljlclie.  Haupt- 
sachlich  auf  Gangen  im  Urgebirge  mit  Arsen,  Arsenkies,  Wismut, 
Silbererzen  etc.;  im  Erzgebirge  bes.  bei  Schneeberg;  im  Schwai-z- 
wald;  in  Cornwall  etc.  Oder  aber  mit  Kupfernickel  etc.  auf  Gangen 
im  Zechstein  (sog.  Kupferscliieferriicken)  bei  Bieber  und  Riechelsdorf 
in  Hessen,  Kamsdorf  bei  Saalfeld  in  Thiiringen  etc.  Bei  Dobschau 
in  Ungarn  auf  Gangen  mit  Spateisenstein  und  Kupfererzen.  Der 
WismnthohaWnes  oder  CMeutit  in  Sachsen  ist  ein  fein  gestrickter,  bunt 
angelaufener  Sp.  von  Schneeberg  mit  4%  -Bi  in  mechanischer  Bei- 
mengung.    Der  Sp.  ist  als  Kobalterz  wichtig. 

(Groth,  Pogg.  Ann.  Bd.  152;  Bauer,  Zeitschr.  d.  deutsch.  geol.  Ges.  Bd.  27, 
peg.  245;  G.  v.  Hath,  Zeitschr.  f.  Kryst.  I,  pag.  8.) 

Safflorit  (Spathiopyrit),  von  Bieber,  Schneeberg  (Arsenikkobalt),  Eeinerzaa 
nnd  Wittichen  im  Schwarzwald,  Tnnaberg  in  Schweden  ist  ein  rhombischer  Speis- 
kobalt :  (Co^  Fe)  As^^  ganz  Hhnlich  dem  granen  Eisenkobaltkies,  aber  stenglig  und 
fasrig.  G.  =  7,l.  Kleine  Krystjlllchen  selten.  (Leroy  Mc.  Cay,  Diss,  des  College  of 
New- Jersey;  Freiberg  1883.) 

Ghloanthit  (Ai'seniknickelkies  z.  T.). 

XiAs.2,  28,12  Ni  AUes  beim  Speiskobalt  Angefiihrte  gilt  ganz 
ebenso  auch  hier,  wenn  man  bei  der  Betrachtung  der  Zusammen- 
setzung  Ni  statt  Co  setzt.  Ein  besonderer  eisenreiclier  Chi.  von  Cha- 
tham in  Connecticut  (12^0  J^^  und  5%  S)  ist  Chathamit  genannt 
worden.  Die  Krystallform,  das  physikalische  und  chemische  Verhalten 
ist  dasselbe  wie  dort,  nur  gibt  der  Chi.  mit  HNO^  eine  grune  LOsung 
und  bei  der  Verwitterung  einen  griinen  Beschlag  von  NickelblUte. 
G.  =  6,5.  H.  =  5^^.  Die  Art  des  Vorkommens  und  die  Fundorte  sind 
ebenfalls  dieselben  wie  dort.  Die  Unterscheidung  beider  Mineralien 
ist  ohne  chemische  Untersuchung  oft  unmSglich.  Wird  wegen  des 
uN7-  und  ^45-Gehalts  technisch  verwertet.  Neben  Rotnickelkies  das 
verbreitetste  Nickelmineral. 

(Lit.  wie  Speiskobalt.) 

Wei/inickelkies  (Rammelsbergit,  Arseniknickelkies  z.  T.)  XiASi,  Verhalt 
sich  zum  Chloanthit  wie  Safflorit  znm  Speiskobalt.  Es  ist  ein  zinnweiOes,  rhombischefl, 
.stengliges  bis  fasriges  Mineral  von  der  Zusammensetznng  des  Chloanthit.  G.  =  7,l, 
schwerer  als  Chloanthit.    Von  Schneeberg  und  Riechelsdorf. 

Spcrrylith.  FtAft^  mit  etwas  Bh  und  Fe  und  als  Ersatz  fttr  As  etwas  86, 
Reguliir  pyritoedrisch ;  die  kleinen  Kryst&llchen  meist  Wttrfel,  zuweilen  mit  Okta- 

eder  und  Pyritoeder   -  (210).    Im  Aussehen  ganz  wie  Platin.    Im  nickelhaltigen 

Magnetkies  des  Sudbury-Distrikts  (Vermillion  Mine)  in  Kanada  und  im  Sande  des 
Co  wee-Tales  in  Nord-Carolina  als  groCe  Seltenheit.  Einzige  natUrliche  Pf-Ver- 
bindnng.    G.  =  10,6. 


Isomorphe  Reihe  des  Markasits. 


479 


Laurit,  RiiS^  mit  etwas  As.    Eisenschwarze  Oktaederchen  mit  Platin  in  deu 
vSeifen  vou  Borneo. 


y,  Rhombische. 

(Isomorphe  Reihe  des  Markasits). 

Markasit  (Wasserkies,  Binarkies,  Strahlkies). 

FeS.2  wie  Scliwefelkies ;  zuweilen  etwas  Cu  und  As  enthaltend. 
Rhombische,  meist  nieder  tafelfSrmige  Krystalle,  haufig  wie  Fig.  384. 
M  =  ooP  (110);  MjM  =  105 «  5'.  I  =  PSS  (Oil);  III  =  78^  2' 
(obere  Xante);  r  =  ^PS  (013);  rjr  =  135«  17'  (oben);  c  =  OP  (001), 
die  obere  Xante  rjr  abstumpfend;  c  und  r  sind  in  der  Richtung  der 
Achse  a  stark  gestreift,  I  ist  glatt.  Zuweilen  findet  sich  noch  das 
Makrodoma  g  =  F56  (101)  auf  die  vordere  Xante  MjM  gerade  auf- 
gesetzt  und  das  Oktaeder  h  =  P  (111),  die  Xanten  Jkf/c  abstumpfend. 
a:b:c  =  0,7662  : 1 : 1,2341.  Zwillinge  nach  2  Gesetzeu.  1.  Zw.  Fl.  M, 
in  zvveierlei  Ausbildung.  Zwei  diinne  Tafeln  oder  niedere  Prismen 
hauptsachlich  von  Jkf,  c   und  r  begi-enzt,   sind  mit  M  aneinander- 


M     M 


Fisr.  384. 


Fig.  386. 


Fig.  386. 


gewachsen ;  die  Flachen  von  M  wiederholen  sich  rechts  und  links  von 
der  Zwillingsflache  treppenformig  (Fig.  385),  auch  kann  diese  Zwil- 
lingsbildung  durch  Anwachsung  weiterer  Individuen  nach  derselben 
Zw.  Fl.  polysynthetische  Gnippen  liefern  (sog.  Xammkies).  Die  Zwil- 
lingsgrenze  tritt  durch  die  einspringenden  Winkel  von  r  und  die 
federartige  Streifung  auf  c  und  r  meist  deutlich  hervor.  Oder  aber  es 
wachst  an  das  zweite  Individuum  nacli  der  anderen  Prismenflache  ein 
drittes,  an  dieses  in  gleicher  Weise  ein  vieites  etc.  Individuum  an, 
so  daB  eine  kreisformige  Gruppe  entsteht;  die  scharfen  seitlichen 
Xanten  rjr  und  Ijl  sind  nach  auBen  gekehrt,  die  Flachen  31  sind 
klein  oder  fehlen,  so  daB  scharfe  Spitzen  ahnlich  Speerspitzen  ent- 
stehen  (sog.  Speerkies)  Fig.  386.  2.  Zw.  Fl.  g,  ist  seltener.  Man 
findet  auch  zuweilen  Speerkieskrystalle,  nach  dem  2.  Gesetz  durch- 
einander  gewachsen. 

Der  Bruch  ist  kleinmuschlig  bis  uneben;  sprode.  G.  =  4,65—4,89, 
kleiuer  als  beim  Schwefelkies.  H.  =  6— 6^.  Farbe  und  Strich  wie 
beim  Pyrit,  aber  etwas  griinlich ;  ebenso  sind  das  chemische  Verhalten, 
die  Verwitterungserscheinungen  und  die  technische  Verwertung  wie 
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doit.  Der  Markasit  soil  aber  leichter  verwittem  als  der  Schwefel- 
kies  und  bei  der  AuflSsung  in  konz.  HNO.;^  etwas  Schwefel  ab- 
sclieiden,  was  Schwefelkies  nicht  tut. 

Findet  sich  haufig  in  Krystallen,  eingewachsen  und  aufge* 
wachsen  und  zu  Gruppen  vereinigt,  aucli  in  stengligen  und  strah- 
ligen  deiben  Massen  (Strahlkies)  und  runden  Kugeln,  sowie  dicht, 
dann  wenig  glanzend  und  haufig  mit  runder,  nierenfBnniger  Ober- 
flache  Oder  stalaktitisch  (Hepatopyrit  oder  Leberkies).  Vielfach  in 
weiclien  Tonen,  zuweilen  mit  Braunkohlen  als  Speerkies  (Littmitz 
und  Altsattel  in  Bohmen,  WoUin  und  Misdroy,  Folkestone  in  Eng- 
land); Oder  auf  Erzgangen,  vielfach  in  einfachen  Krystallen  and 
als  Kammkies  (( -lausthal,  Freiberg,  Pribram  etc.).  Im  ganzen  weniger 
verbreitet,  als  Schwefelkies,  besonders  kommt  er  nicht  in  so 
groQen  zusammenhangenden  Massen  vor,  auch  findet  er  sich  nicht 
im  Gneifi  und  anderen  Urgesteinen  eingesprengt  Doch  sind  derbe 
Kurner  oder  dichte  Massen  haufig  nicht  mit  Sicherheit  von  Schwefel- 
kies zu  unterscheiden.  Man  hat  wohl  alle  sehr  leicht  verwitterbaren 
Eisenkiese  fiir  M.  gehalten,  es  gibt  aber  doch  auch  unzweifelhafte 
Pyrite,  die  sehr  viel  leichter  verwittem,  als  die  anderen.  Zuweilen 
mit  Schwefelkies  regelmaCig  verwachsen;  ein  Schwefelkieskrystall 
liegt  mit  einer  Wiirfelflache  auf  der  Flache  c  des  Markasits  und  zwar 
so,  daU  auBerdem  eine  Wiirfelflache  des  Pyrits  mit  einer  Fl&che  M 
des  Markasits  oder  eine  Granatoederflache  des  ersteren  der  Querfl&che 
des  letzteren  parallel  ist.  Auch  als  Pseudomorphose  besonders  nach 
Ma^nietkies  und  Pyrit,  und  als  Versteinerungsmittel. 

(Sadebeck,  Pogg.  Ann.  Erg.-Bd.  VIII,  1878,  625;  Stokes,  aiehe  Schwefelkies.) 
Lonchidif  (Kansimkies),  von  Freiberg  in  Sachsen  ist  ein  zinnweiDer  iit-hal- 
tiger  Markasit,  der  als  eine  isomorphe  Mischnng  einer  Uberwiegenden  Menge  FeS^ 
mit  wenig  Arseneisen  {FeAs.2)  anznsehen  ist.  Eine  neben  dero  Fe  etwas  Ki,  On, 
Pb  und  A(j  enthaltende  ziunweiCe  harte  ( H.  =  7),  wie  Markasit  krystaUisierte  Varietftt 
Ton  Hansach  im  Schwarzwald  ist  MetalonchitUt  genannt  worden.  Auch  der  etwas 
<  '*<  enthaltende  Kj/rosit  von  Schneeberg  nnd  Annaberg  in  Sachsen  gehSrt  hierher. 

Arseukies  (MiBpickel,  Giftkies,  Ai-senopyrit,  Arsenikkies). 

FcAsS;  34,36  Fe,  46,01  As,  19,63  S.  Die  Formel  stimmt  aber 
z.  T.  nur  annahernd  mit  den  Analysen  und  das  Verhftltnis  von  As 
und  S  ist  oft  so,  daB  man  eine  isomorphe  Beimischung  von  Markasit 
(FeS^)  Oder  Ai-seneisen  (FeAs^)  annehmen  mu6.  Etwas  JVt,  jBi,  Se^  Au, 
Aif  (WeiBerz)  ist  oft  vorhanden,  namentlich  findet  sich  Co  zuweilen 
in  groBeren  Mengen  (Kobaltarsenkies).  Ein  etwas  yl5-reicherer  Arsen- 
kies  mit  einem  kleinen  Sft-Gehalt  von  Geier  in  Sachsen  ist  Geierit 
genannt  worden. 

Die  rhombischen  Krystalle  sind  denen  des  Markasits  sehr  fthnlicb; 
sie  bildenPrismen  J/=ooP(110);  MM=  IIP  53';  das  Bracbydoma: 


Isomorphe  Reihe  des  Markasits.  4gl 

r  =  |Poo  (014)  mit  parallel  der  Achse  a  stark  gestreiften  Flachen 
sehr  Mufig  (Fig.  387);  r/r  =  146«  52'  (oben).  Die  Winkel  ziemlicli 
schwankend.    Dazu  kommt  zuweilen: 

(101).   a:  6:  c  =  0,6758:1:1,1899.    Die 
Krystalle  entweder  lang  prismenfBrmig 

nach  M  oder  in  der  Richtung  der  Pris-         FiT^?  '    "pj^  ^^ 

menkante  verktirzt  und  vom  oblong- 

oktaedrischen  Habitus  (Fig.  387).  Zwillinge  nach  2  Gesetzen:  1.  nach 
M  wie  beim  Markasit,  aber  seltener.  2.  hS.ufiger  nach  g,  besonders 
bei  den  kurzprismatischen  Krystallen;  die  Vertikalachsen  beider 
Individuen  sind  unter  120®  48'  gegeneinander  geneigt  (Fig.  388). 
Spaltbarkeit  nach  ooP  wenig  deutlich,  unebener  Bruch,  spr5de;  H.= 
5^—6.  G.  =  6,0— 6,2.  Lebhafter  Metallglanz;  silber-  bis  zinnweiB, 
zuweilen  dunkler  oder  gelb  angelaufen ;  schwarzer  Strich.  Im  Kolben 
gelbes,  spater  graues  Sublimat  (Unterschied  von  Arseneisen).  Schmilzt 
in  der  E.  Fl.  zu  einer  schwarzen  magnetischen  KugeL  In  HNO^  unter 
Abscheidung  von  S  und  As^O^  gel5st. 

Findet  sich  sehr  haufig  in  deutlichen  Krystallen,  meist  aufge- 
wachsen  (prismatischer  Habitus)  und  zu  Drusen  vereinigt,  seltener 
eingewachsen  (oktaedrischer  Habitus);  bildet  auch  stenglige  und 
kornige  derbe  Massen.  Hauptsfichlich  auf  den  Silbererze,  Co-  und  Ni- 
Mineralien,  Bleiglanz,  Blende  und  Zinnstein  fuhrenden  Gftngen  im  Erz- 
gebirge  (Freiberg),  im  Harz  (Andreasberg),  in  Cornwall,  bei  Sala  in 
Schweden  etc.  Seltener  eingesprengt  in  manchen  Gesteinen,  so  im 
GneiB  (Skutterud  bei  Modum  in  Norwegen);  im  Serpentin  (Reichen- 
stein  in  Schlesien  mit  Arseneisen);  im  Kalk  und  Dolomit  (Auerbach 
a.  d.  Bergstrafie,  Binnenthal  im  Wallis).  Zur  Herstellung  von  As  und 
von  Arsenpraparaten  benutzt;  das  sog.  Weifiera  von  Brftunsdorf  bei 
Freiberg  liefert  Silber.  Bildet  durch  Verwitterung  verschiedene 
wasserhaltige  Eisenarseniate.  Der  sog.  Plinian  ist  von  Arsenkies 
nicht  verschieden,  es  sind  verzerrte  Krystalle. 

(Arzruni,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  H,  1878,  430,  Bd.VH,  1882,  337;  Weibull  ibid. 
Bd.  XX,  1892,  pag.  1.) 

Kobaltarsenkies  enth&lt  bis  lO^/o  Co.  Die  ErystaUform  and  das  Ansselieii 
ist  im  wesentlichen  wie  beim  gew(5hnlichen  Arsenkies,  aber  h&ofig  fiftchenreicher. 
Sknttemd  in  Norwegen  and  Vena  in  Schweden  mit  Kobaltglanz.  Die  r^tlich-stahl- 
grauen  KrjstaUe  im  Gneili  von  Frankonia  in  New-Hampshire  mit  6'|t  \  Co  sind  Danait 
genannt  worden.  Ein  28  %  Bi  enthaltender,  darch  Wismut  und  Wismntglanz  ver- 
unreinigter  Kobaltarsenkies,  stahlgraae,  breitstenglige  and  bl&ttrige  Aggregate  im 
komigen  Kalk  von  Orawicza  im  Banat  bildend,  ist  der  Alloklas. 

Glaukodot  ist  Co-reicher  and  entspricht  in  der  Zasammensetzang  mehr  dem 

Kobaltglanz.    16—25%  Co  and  12—ld\Fe.    ZinnweiUe,  basisch  spaltbare,  ziemlich 

groDe  Krystalle  im  Chloritschiefer  yon  Hokansbo  in  Schweden  and  yon  Haasco  in  Chile. 

(Becke,  Tscbermaks  Mitteilnngen  Bd.  Vn,  1877,  pag.  101;  Sadebeck,  ibid.  pag.  353.) 

Bauer,  Mineralogie.  31 
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Arsenelsen  (Arseniakalkies,  LGllingit). 

FeAs^\  27,2  As,  stets  etwas  8  (bis  B^o);  manche  Analysen  geben 
weniger  As,  daher  wurde  neben  der  obigen  die  Verbindnng  Fe^As^ 
angenommen  (Leukop3rrit) ;  diese  Abweichang  ist  aber  wahrscheinlich 
Folge  von  Verunreinigung,  z.  T.  durch  MagneteiseD,  Fe^O^.  Ein  etwas 
Co  statt  Fe,  sowie  Sb  and  S  neben  As  enthaltendes  Arseneisen  ist  der 
nierig-schalige  graue  bunt  angelaufene  Glaukopyrit  von  Guadalcanal 
in  Andalusien,  im  Kalkspat  eingewachsene  rhombische  Krystalle  und 
diinne  Lagen. 

Gute  Krystalle  seltener  als  beim  Arsenkies;  sie  siud  denen 
des  Arsenkieses  ^hnlich.  Basischer  Bl&tterbruch  ziemlich  dentlicL 
Das  Arseneisen  ist  ttberhaupt  zum  Verwechseln  fthnlich  dem  Arsen- 
kies, aber  etwas  lichter  geferbt,  schwerer  (G.  =  7,1 — 7,4),  weicher 
(H.  =  5— -5^)  und  im  Kolben,  wenn  rein,  kein  rotes,  sondem  ein 
schwarzes  Sublimat  gebend,  auch  in  der  Red.  Fl.  schwerer  schmelzend, 
und  zwar  zu  einer  unmagnetischen  schwarzen  Kugel. 

Viel  weniger  verbreitet  als  Ai-senkies.  Reichenstein  in  Schlesien, 
einzelne  gl^nzende,  meist  undeutliche  Erystallnftdelchen  und  strahlige 
Oder  kGmige,  zuweilen  ziemlich  grofie  Massen  im  Serpentin,  z.  T. 
^u-haltig;  bei  L5Uing  in  E&mten  mit  Spateisenstein;  Schladming  in 
Steiermark,  Geier  und  Breitenbrunn  im  Erzgebirge;  Andreasberg  im 
Harz  etc.  Benutzt  zur  Bereitung  yon  ^^^s*  ^^  ^^^  schlesischen 
wird  Au  geschieden.    Verwitterung  ahnlich  wie  beim  Arsenkies. 

(Hare,  Inaog.-Diss.  Breslau  1879.) 

(Einige  rhombische  Kiesc  RS^  sind  anhangsweise  an  Korynit,  Speiskobalt  and 
Chloanthit  der  regal&ren  Grappe  angeschlossen  and  dort  nachzosehen.) 


Syluanitgruppe. 

Die  Sjlvanitgrappe  omfafit  eine  Anzahl  von  TeUarYerbindongen,  beaonden  des 
Au  und  AQj  die  wahrscheinlich  alle  nach  der  Formel:  RTe^  zasammengesetit  rind. 
Es  ist  aber  bis  jetzt  noch  nicht  gelongen,  dies  yon  aUen  bestimmt  nachinweiaen. 
Hierher  gehdren  fast  s&mtliche  natUrliche  Ooldverbindongen,  die  bisher  bekannt  ge- 
worden  sind  (vergl.  Petzit).  Die  Hanptfondorte  der  TeUargoldverbindongai  rind 
Offenbanya  and  Nagyag  in  SiebenbOrgen ;  in  Nordamerika  Calaveras  Gonntj  in  Kal^ 
fomien  and  der  Cripple  Creek-Distrikt  in  Colorado ;  endUch  die  Kalgoorlie-Begioii  im 
Westaastralien.    Cberall  sind  es  wichtige  Gold-,  z.  T.  aach  Silberene. 

Schrifterz  (Schrifttellur,  Sylvanit). 

Die    Zusammensetzung    wird    gewohnlich    durch    die    Formel: 

(AUy  Ag)  Te^  oder  da  Ag :  Au  meist  nahe  wie  1 : 1,  speziell  durch  die 

Formel:  AuAgTe^  ausgedrftckt;  die  Analysen  geben  aber  etwas  ver^ 

schiedene  Resultate  (ca.  60  %  Te,  30  Au,  10  Ag).    Monoklin.    Eleine 
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nach  der  LSLngsfl&che  vollkommen  spaltbare  Erystalle,  meist  reihen- 
fSrmig  gruppierty  bilden  dendritische,  schrift&Iinliche  Formen.  G.= 
8,0—8,33.  H.  =  li— 2.  MUde.  Metallisch  glftnzend.  GelblichweiiJ 
bis  stahlgrau.  Anf  schmalen  El&flen  im  Trachyt  von  Offenbanya  und 
Nagyag  in  Siebenbfirgen;  ebenso  in  Calaveras  C0|  Ealifornien  and 
Cripple  Creek,  Colorado;  endlich  in  Westanstralien  bei  Ealgoorlie.  Ein 
nicht  nnwichtiges  Oolderz. 

Ein  ^^-freies  oder  -armes  Schrifterz  ist  der  Calaveritj  im  wesent- 
lichen  AuTe^  mit  44  %  ^^  lu^^  &6  %  Te.  In  der  Form  der  monoklinen 
Erystalle  mit  dem  Schrifterz  in  der  Hanptsache  tlbereinstimmendy 
aber  nicht  spaltbar.  Meist  derb,  kOmig.  GewOhnlich  bronzegelb| 
doch  anch  silberweiB  nnd  granweifi.  G.  =  9,04.  Calaveras  County 
and  Cripple  Creek-Distrikt;  namentlich  bier  wichtiges  Erz,  ans  dem 
im  Jahr  1900  877972  Unzen  Gold  gewonnen  wurden;  wichtig  anch 
in  Westanstralien. 

(Schrifterz:  Schranf,  Ztachr.  t  Kryst  II,  1878,  208;  Calaverit:  Penfield  nnd 
Ford,  ibid.  XXXY,  1901,  430;  Smith,  Mm.  Mag.  Xm,  1902,  pag.  122.) 

Krtnnerit  (Bnnsenin).  Stimmt  in  der  Znaammensetmng  wesentlich  mit  dem 
Schrifterz  ttberein,  krystaUisiert  aber  rhombisch  mit  Tollkommener  haslacher  Spalt- 
barkeit  G.  =  8,363.  Silberweifi.  Nagyag  nnd  Cripple  Creek.  KryvtaUogn^hiadi 
stimmt  damit  ttberein  der  Fb-  nnd  i^haltige  MtQlerit  (Gelbers,  Weifltellnr)  Ton 
dort  (Schranf,  ibid.  U,  1878,  pag.  235). 

Ein  W^U  Sg  enthaltendes  Mineral:  HgAutAg^Te^^  derb,  schwarz,  ist  Kaigocrlit 
genannt  worden ;  es  ist  aber  wie  der  fthnlich  znsammengesetzte  CwAgardit  ein  mechi^ 
nisches  Oemenge  der  erwfthnten  GoldsilberteUnride,  besonders  anch  dee  Petdte  mit 
Coloradoit 

BUttererz  (BUttertellnr,  Nagyagit). 

Donkelbleigrane,  in  einer  Bichtnng  leicht  spaltbare,  rechtwink- 
lig-viereckige  metallische  Plftttchen,  mild,  biegsami  scheinbar  quadra- 
tisch,  aber  rhombisch,  mit  Schrifterz  an  denselben  Qrten  nnd  in  der- 
selben  Weise  vorkommend.  Znsammensetznng  schwankend,  vorzngsweise 
goldhaltiges  Tellurblei:  16—32  Te,  3-10  5,  64^-61  P6,  9—13  Au, 
anch  etwas  Sb,  etwas  Ag^  Cu  etc.    G.  =  6,85— 7,20.    H.  =  li— 2. 

(Schranf,  Zeitschr.  f.  Kryst  n,  1878,  239;  Fletcher,  PhU.  mag.  1880,  Bd.  IX, 
pag.  188.) 

Hier  schlieOt  sich  anch  yielleicht  an  der 

Melonit  WahrschemUch NiTe^  vielleieht  anch  NttTe^ ;  hezagmial  (f)  mit  ha- 
sischer  Spaltbarkeit;  riStlich  sUberweiO.  lOt  den  oben  genannten  TeUnrrerUndnBgen 
in  Melones  Gonnty  in  Kalifomien  nnd  in  Stld-Anstnlien. 

Vevhindmigm  ES^. 
Tesseralkies  (Arsenikkobaltkies,  Sknttemdit,  Hartkobalten).    OoAt^    Stark 
metaliisch  g^lftnzende,  shmweifie,  hexaedriseh  spaltbare,  lieUeieht  pjiiloediiadie,  legn- 
l&re  KrystaUe,  H.  =  6.    G. » 6^48— 6,86.    Mit  Kobaltglani  anf  dem  Indager  im 
Olimmerschiefer  Ton  Sknttemd  bei  Modnm  in  Norwegen. 

81» 
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Znsammeiigesetzto  SchwefelTerblndungen  (Sulfosidie). 

Denkt  man  sich  die  Foimeln  der  Solfosalze  dualisdsch  geschrieben,  dann  ist 
ihr  basischer  Bestandteil  PhS,  Ag^S,  Cu^S  (nicht  Cu8),  seltener  Fe8,  Hg8  und  Zfifi, 
Tl^S,  nur  sehr  nntergeordnet  CoS  nnd  NiS.  Der  sanre  Bestandteil  hat  entweder 
die  Form  BS^  {GeS^  nnd  SnS^),  oder  ^<S^  {Sb^S^,  As^S^j  nntergeordnet  BiA  nnd 
noch  mehr  V^S^  nud  Cr^Ss,  femer  Fe^St\  endlich  E^Si  (Sb^S^^  Am^S^)-  Nach  dem 
iMinren  Bestandteil  kann  man  vier  Unterabteilnngen  onterscheiden:  a)  Snlfostaiiiiate 
nnd  -Germaniate;  b)  Snlfof errite ;  c)  Sulfantimonite,  Snlfarsenite  nnd  Snllobismatite; 
d)  Snlfarseniate  nnd  Snlfantimoniate. 

a)  Sulfostannate  und  Sulfogermaniate. 

Zinnkies  (Stannin,  Stannit). 
FeCu^SnSi  =  FeS .  CuiS .  SnSg,  doch  ist  wegen  eingewachsenem  Enpferkies  etc 
die  Znsammensetzung  etwas  schwankend.  Im  Mittel  wnrde  gefnnden:  11  ^/e  jFV, 
28,5  Cu,  25,2  Sn,  2  Ph,  O.dAg,  21  fi  S,  3,7  Sb,  znweilen  etwas  Zn,  Die  KiyBtaUe, 
sehr  selten,  sind  scheinbar  regnl^r-tetraedrisch,  in  Wirklichkeit  jedoch  qnadratisdi- 
tetraedrisch ,  znweilen  Durchwachsnngszwillinge  zweier  Tetraeder  mit  paraUelen 
Achsen.  Meist  derbe,  feinkdmige  bis  dichte,  stahlgrane  bis  gelbe  metallglfiaaende 
Aggregate  mit  schwarzem  Strich.  Spr5de.  H.  =  4.  G.  =  4,3—4,5.  Nirgends  in  grofier 
Menge.  Anf  Zinnsteing&ngen  in  Cornwall,  seltener  bei  Zinnwald  im  Erzgebiige  nnd 
anf  Silberzinnerzlagerst&tten  in  Bolivia  (hier  dentliche  Krystalle),  sowie  in  Sftd-Dakota. 
(Anch  eine  wenig  bekannte,  SnO^  nnd  SiO^  enthaltende  gelblichweiOe  derbe  Snbstaiix 
Ton  Cornwall,  yielleicht  ein  Gemenge  von  Zinnstein  mit  Qnarz  oder  eine  Psendo- 
morphose  von  Zinnstein  nach  Feldspat,  ist  Stannit  genannt  worden.) 

Argyrodit, 

Ag^GeSs  =  ^AgiS .  GeS2,  entsprechend :  76,52  Ag,  6,42  Qe,  17,06  8,  Undent- 
liche  regnl&r-tetraedrische  Krystalle,  Oktaeder  znweilen  mit  Granatoeder,  anch  Zwil- 
linge.  Meist  derb  nnd  dicht,  znweilen  mit  nierenfGrmiger  Oberflftche.  G.c=6,S6. 
H.  =  2V2;  sprMe  ins  Milde,  ohne  Spaltbarkeit  Metallglanz.  Stahlgran,  anf  dem 
frischen  Bmch  ins  K5tliche.  Im  Kolben  schwarzer,  anf  Kohle  weiOer,  spftter  gelber 
Beschlag;  leicht  schmelzbar.  Meist  anf  Markasit  von  der  Gmbe  HimmelsfQrBt  bei 
Freiberg,  mit  anderen  Silbererzen,  spftrlich  (Plnsinglanz) ;  in  Bolivia  bei  Potosi  nnd 
Gnannni  in  etwas  grtffierer  Menge. 

Canfieldit  ist  ein  Argyrodit,  in  dem  das  meiste  Ge  dnrch  Sn  ersetit  iat. 
(7  Sn  und  2  Ge\  also  Ag^  (Sn,  Ge)  S^.  Ganz  fthnlich  dem  Argyrodit,  anch  in  der 
Krystallisation.  Von  La  Paz  in  Bolivia.  Zwischen  Argyrodit  nnd  Canfieldit  in  der  Mitte 
steht  ein  eisenschwarzes,  mattes  Mineral,  regnlftr,  von  Anllagos  in  Bolivia  mit  h%  Oe 
nnd  3%%  Sn,  also  mit  der  Formel:  2{iAgi8,  GeSi)  +  b(iAg^S.SnS^).  Ein  Shn- 
licher  zinnfUhrender  Argyrodit  ist  das  frilher  als  Brongniartit  bezeichnete,  meist 
derbe,  aber  anch  regular  nnd  zwar  in  Oktaedern  nnd  Granatoedern,  sowie  in  Spinell- 
zwillingen  krystallisierte  graue  bis  schwarze  Mineral  von  Potosi  in  Mexiko. 

Den  Ubergang  zur  Gmppe  der  Snlfantimonite  vermitteln: 

Franckeit  bPbS .  2S»S, .  Sb^S^  mit  0,1  %  Ge.  Radialstrahlige  nnd  -blfttt- 
rige  Kttgelchen  nnd  kleine  Tafelchen,  milde,  mit  mattem  Metallglanz;  ana  den 
Gangen  von  Ornro  etc.  in  Bolivia. 

Kylindrit.  QPbS .  6SnS, .  Sb^St,  ans  der  Provinz  Poopo  in  Bolivia.  Schwane 
metallisch  gldnzende  konzentrisch  schalige  Zylinder;  keine  dentlichen  Krystalle. 
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b)  Sulfoferrite. 
Kupferkies  (Chalkopyrit). 

CuFeS^ ;  34,57  Cu,  30,54  Fe,  34,89  S.  Wird  entweder  als  eine 
isomorphe  Mischung  von  CuS  und  FeS  oder  als  Cu^S.Fe^S^  gedeutet; 
beide  Deutungen  entsprechen  den  Analysen  gleich  gut,  Versuche  zur 
kiinstlichen  Darstellung  des  Kupferkieses  haben  aber  fttr  die  zweite 
Fonnel,  also  fiir  die  Auffassung  des  Minerals  als  eine  Sulfoferritver- 
bindung  entschieden  und  zwar  als  ein  Salz  der  Sfture  H^Fe^S^,  deren 
Anhydrit  Fe^S^  ist. 

Quadratisch,  vorzuglichstes  Beispiel  der  tetraedrischen  Hemiedrie. 
Der  Habitus  der  Krystalle  ist  bald  tetraedrisch,  bald  oktaedrisch;  die 
Winkel  sind  z.  T.  denen  des  regulftren  Systems  sehr  ahnlich.    Das 

P 

Hauptoktaeder  zerfellt  in  die  beiden  Tetraeder:  jp  =  -f- o-  (111)   und 

p     ^ 

p,  =  —  ^(111),  ersteres  meist  matt  und  gestreift,  letzteres  glatt  und 

glanzend.  pjp,  =  lOS^  40'  (S.  K.)  und  109^  53'  (E.  K.).  Hieraus  folgt: 
a :  c  =  1 : 0,9856.  Beide  Tetraeder  sind  zuweilen  im  Gleichgewiclit, 
zuweilen  ist  aucli  p  gr5fier;  h&ufig  scheinbar  regul&re  Oktaeder  (Fig. 
126)  Oder  Formen  wie  Fig.  125,  bei  denen  aber  immer  die  abwecli- 
selnden  Fl^chen  yerschieden  sind.    (Die  Figuren  sind  yollkommen  zu- 

treffend,  wenn  man  in  ihnen  p  statt  -^  setzt)    Dies  ist  auch  der  Fall 

in  Fig.  214,  wo  auBer  p  und  p,  noch  folgende  einfache  Formen  vor- 
kommen:  das  nftchste  schftrfere  Oktaeder:  c  =  2Poo(201);  das  nftchste 
stumpfere  Oktaeder :  6  =  Poo  (101)  und  die  Basis :  a  =  OP  (001).  c  be- 
grenzt  die  Krystalle  zuweilen  allein  (Fig.  392).  Auch  spitzere  und 
stumpfere  Oktaeder  (resp.  Tetraeder)  'von  der  Stellung  des  Hauptokta- 

eders  fehlen  nicht  (Fig.  389),  wo  x  =  ^  (114)  mi  af  =  —  ^  (114) 

4P    - 

und  v'  = 9-(441).    Ebensowenig  Skalenoeder,  z.  B.  in  Fig.  390,  wo 


Fig.  390. 


Fig.  391. 


Fig.  392. 


P2  2P 

das  Skalenoeder  w  =  -o-  (212)  niit  dem  Tetraeder:  ^  =  -2"  (221)  kom- 

biniert  ist;  sogar  ganz  selbstllndig  kommen  die  Skalenoeder  zuweilen 
vor  (Fig.  213»).    Prismen  sind  nicht  sehr  hftufig;  ein  seiches  bilden 
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die  Flachen  m  =  ooP(llO)  in  der  Figur  391  abgebildeten  Eombinati(Hi, 
in  der  aufierdem  neben  den  scbon  erw&hnten  Fl&chen  p,  a,  b,  e  noch 

das  Skalenoeder  s  =  ^^  (513)  vorkommt,  dessen  Flftchen  die  Eanten 

pjc  abstumpfen. 

Wenige  Erystalle  sind  einfach,  die  meisten  sind  ZwiUinge. 
Teils  sind  es  Ergslnzangszwillinge  tetraedriscb  ansgebildeter  Indi- 
vidnen,  ahnlicb  wie  in  Fig.  273,  Oder  spinellartige  ZwiUinge 
oktaedrischer  Individuen,  wobei  eine  Flftche  p  des  einen  Indi- 
yiduums  und  eine  Fl£lche  p,  des  zweiten  aneinander  liegen,  so 
dafi  an  der  Grenze  stets  eine  Fl&che  p  links  and  eine  Flftche  p, 
rechts  zusammenstofien  nnd  umgekehrt,  wie  in  Fig.  271.  Vielfach 
wiederholt  sich  die  Zwilliugsbildung,  ^hnlich  wie  bei  dem  2Siik- 
blendezwilling  Fig.  375,  wo  nur  p  statt  o  zu  setzen  wftre:  dfinne 
Zwillingslamellen  sind  in  beiden  Individnen  nach  demselben  Qesetz 
parallel  mit  der  Zwillingsfl^lche  oder  mit  den  anderen  Fl&chen  p  ein- 
gelagert;  oder  aber  es  wachst  in  einem  einspringenden  Winkel  pip, 
noch  ein  drittes  oktaedrisches  Individnum  an  das  zweite  nach  dem^ 
selben  Gesetz  an  etc.  Besonders  bemerkenswert  ist  die,  oft  wiederholte, 
Zwillingsbildung  nach  p  bei  Erystallen,  welche  nnr  von  dem  nfichsten 
schlirferen  Oktaeder  c  begrenzt  sind;  an  einer  Endkante  wftchst  ein 
Individuum  zwillingsartig  an,  so  dafi  die  beiden  einander  diametral 
gegeniiberliegenden  Endkanten  in  beiden  Individuen  paraUel  sind 
(vergl.  Fig.  415  beim  Hausmannit).  Es  k5nnen  anf  diese  Weise  Fftnf- 
linge  (Fig.  392)  von  der  Gestalt  eines  Oktaeders  entstehen,  dessen  yieir 
nach  einer  Endecke  konvergierende  Endkanten  in  der  Mitte  nach 
innen  eingeknickt  sind.  Anch  ZwiUinge  nach  anderen  Gesetzen,  z.  R 
nach  b,  kommen  als  Seltenheit  vor.  Die  Krystalle  sind  wegen  der 
Zwillingsbildaug  oft  sehr  schwierig  zu  entziffem,  zumal  da  sie  viel- 
fach verzerrt  und  die  Fl&chen  wenig  regelm&fiig  gebildet  sind. 

Spaltbarkeit  nach  c  wenig  deutlich;  Bruch  kleinmuschlig  bis  nn- 
eben.  Mild  ins  Sprode.  G.  =  4,1 — 4,3.  H.  =  S{ — 4  (Unterschied  von 
dem  ahnlich  aussehenden  Schwefelkies,  wo  H.  =  6—6^).  Metallgl&nzend. 
Farbe  messinggelb  (mit  einem  Stich  ins  Grune,  vergl.  Schwefelkies). 
Zuweilen  bunt  angelaufen,  bes.  blau  infolge  von  oberfl&chlicher  Um- 
wandluug  in  Kupferindig;  Strich  griinlich  schwarz.  V.  d.  L.  dekre- 
pitierend  und  in  der  Red.  Fl.  ziemlich  leicht  zu  einer  schwanen 
magnetischen  Kugel  schmelzbar.  Von  HNO^,  leichter  in  Kdnigswasser, 
unter  Abscheidung  von  S  gel5st,  von  HCl  kaum  angegriffen. 

Findet  sich  h&ufig  in  Erystallen,  welche  stets  anfgewachsen  und 
selten  groB  sind.  Meist  derb,  eingesprengt,  auch  feinkOmig  bis  dicht; 
zuweilen  mit  nieriger  und  traubiger  Oberflftche  (Nierenkies,  z.  R  in 
Cornwall).    Vorwiegend  bildet  er  aber  ein  derbes  feinkOmiges  Ag- 
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gregat,  dem  meist  ziemlich  viel  Schwefelkies  beigemengt  ist  Diese 
Aggregate,  oft  besser  als  kapferkieshaltige  Schwefelkiesmassen  aof- 
zufassen,  bilden  nicht  selten  m^chtige  Lagerst&tten  in  alten  Schiefern, 
wo  Mufig  den  genannten  Kiesen  noch  Bleiglanz,  Blende  etc.  beigemengt 
ist  (Kieslager),  so  bei  Goslar  am  Rammelsberg,  Schmollnitz  in  Ungarn, 
Falun  in  Schweden,  R5r&s  in  Norwegen,  Rio  Tinto  und  Tharsis,  Prov. 
Huelva,  Spanien  etc.,  wie  es  schon  oben  beim  Pyrit  angegeben  wurde. 
Mit  Magnetkies  bei  Bodenmais  im  bayrischen  Wald.  Zuweilen  in 
linsenfdrmigen  Lagern  mit  Spateisenstein,  so  bei  Mitterberg  und  Kitz- 
biihel  in  Tirol  und  an  anderen  Stellen  der  Ostalpen.  Nicht  selten 
sind  einzelne  K5mer  oder  Flitter,  oft  unsichtbar  klein,  anderen  Ge- 
steinen  eingesprengt,  so  dem  Kupferschiefer  im  Mansfeldschen,  in 
Hessen  etc.,  sowie  den  krystallinischen  Schiefem  in  manchen  Gegenden 
(Norwegen,  sog.  Fahlbftnder).  Selten  in  Eruptivgesteinen.  Sehr  ver- 
breitet  auf  Erzg&ngen  mit  anderen  Schwefelverbindungen :  Schwefel- 
kies, Fahlerz,  Bleiglanz,  Blende  etc.  und  sonstigen  Mineralien,  so  im 
Erzgebirge  (Freiberg  etc.),  Harz  (Clausthal),  im  Siegenschen,  bei  Dillen- 
burg  in  Nassau,  auch  im  Ural,  in  Chile  und  Peru,  Nordamerika  (French 
Creek,  Penn.).  Begleiter  des  Zinnsteins  im  Erzgebirge  und  in  Cornwall. 
Er  ist  ein  verbreitetes  Mineral  und  das  wichtigste  Kupfererz.  Ver- 
wittert  leicht  und  geht  in  Vitriol,  hftufig  auch  in  Malachit  fiber,  femer 
in  sog.  Ziegelerz,  ein  ziegelrotes  Gemenge  von  Rotkupfererz  mit  Bi*aun- 
und  Roteisenstein  oder  auch  in  Kupferpecherz,  Kieselkupfer  und  andere 
oxydische  Verbindungen.  Auch  in  Kupferindig  wird  er  zuweilen  in 
grSBeren  Mengen  vei-wandelt,  sowie  in  Kupferglanz.  Selten  als 
Pseudomorphose.  Neubildung  durch  Einwirkung  von  Thermalwasser 
auf  kupfemen  RShren  in  Pest. 

(Sadebeck,  Zeitschr.  dentsch.  geol.  Oes.  1868;  Fletcher,  Philos.  magaz.  Okt  1882; 
Schneider,  Jonrn.  f.  prakt.  Chemie  38,  1888,  pag.  669;  Penfield,  Amer.  Journal  40, 
1890,  pag.  207;  Lewis  und  HaU,  Zeitschr.  f.  Kryst.  34,  1901,  pag.  321.) 

Bnntknpfererz  (Bomit,  Buntkupferkies). 

Enthait,  wie  der  Kupferkies,  Cu,  Fe,  S,  aber  in  wechselnden  Ver- 
haltnissen:  6 — 17  Fe  und  50 — 71  Cu.  Manche  halten  es  daher  fftr 
eine  isomorphe  Mischung  von  CuS,  Cu^S  und  FeSy  wozu  die  Analjrsen 
quantitativ  gut  stimmen.  Da  aber  die  Untersuchung  von  Krystallen 
stets  nahe  auf  die  der  Formel  Cu^FeS^  entsprechende  Zusammensetzung: 
55,5  Cu,  16,4  Fe  und  28,1  S  fiihrt,  so  wird  diese  als  die  des  reinen 
Buntkupfererzes  angesehen  und  die  Abweichung  davon  durch  fremde 
Beimengungen  erkl&rt.  Diese  Formel  l&fit  sich,  analog  wie  beim  Kupfer- 
kies, als  SCttS.jFVj/Sg  deuten. 

Das  Mineral  krystallisiert  regular,  ohne  Blfttterbrttche.  Die 
Krystalle,  meist  Wurfel  und  Oktaeder  mit  unregelm&Bigen  bau- 
chigen  Fl^chen,  sind  stets  aufgewachsen.    In  grOBeren  Massen  findet 
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sich  das  B.  derb,  feiokOrnig  mit  muschligem  BracL  Es  ist  schwach 
metallgl&nzend,  andarcbsichtig,  tombackbraon,  lUnft  aber  sehr  rasch 
bunt,  besonders  blaa  nnd  rot,  an.  H.  =  3;  G.  =  4,9— 5,1;  mild,  ins 
SprOde.  V.  d.  L.  zn  einer  magnetischen  graaen  Kngel  schmelzbar. 
In  HNO^  und  konz.  HCl  unter  Abscheidung  von  8  iQslich. 

Seltener  als  Kapferkies,  wie  dieser  and  vielfacb  mit  ihm  and  mit 
Kapferglanz  zusammen  vorkommend,  aber  immer  noch  ein  wichtiges 
Enpfererz.  Eingesprengt  im  Kapferschiefer  im  Mansfeldschen  etc 
Verbreiteter  aaf  Gftngen,  so  im  Erzgebirge  (Freiberg,  Annaberg, 
Berggieshlibel),  im  Harz  (Laaterberg),  Schlesien  (Eapferberg  and 
Rudelstadt),  im  Siegenschen,  im  Banat  (Dognaczka) ;  in  Cornwall  aof 
Zinnerzgftngen.  In  besonders  grofier  Menge  im  westlichen  Amerika 
(Batte-Distrikt  in  Montana,  Pern,  Bolivia  and  Chile),  sowie  in  Eanada. 
Besonders  grofie  Krystalle  von  dem  Mellitzgra'ben  bei  PrSgratten  in 
Tirol.    Erleidet  dieselben  Umwandlnngen  wie  der  Eapferkies. 

(Bammelflberg,  Zeitschr.  d.  dentsch.  geol.  Ges.  Bd.  18,  1866,  pag.  19.) 

Dem  Buntknpfererz  stehen  nahe  and  sind  vielleicht  nor  nnreines  Bontkapferen: 

Homichlin  von  Plauen  in  Sachsen  (vielleicht  aach  sum  Knpferkies). 

CaatiUity  ^^-haltig,  von  Onanacevi  in  Mexiko. 

BarnhardHt,  derb,  bronzegelb,  braun  anlaafend  ans  Nord-Carolina,  mit  einer 
der  Formel:  2Cu^S,Fe^^  entsprechenden  Znsammensetzmig. 

Yergl.  auch  den  Cuban,  Cu8 .  FeA  nnd  den  DaubrMi^  Fe8 .  Or  A  (P^g-  4*70). 

c)  SulfeintimonKe,  SuHkrsenite  und  Sulfobiamutite. 

Die  Mineralien  von  derselben  allgemeinen  Formel:  fnM8,nBt8%  sind  in  eine 
Ornppe  znsammengefaOt.  M  bedentet  das  regnl&re  MetaU  {Ph,  Agt  etc),  R  das 
rhomboedrische  (86,  As  etc.).  Die  sanersten  Verbindnngen  sind  vorangeetellt,  dietott 
folgen  die  basischeren,  nnter  ihnen  namentlich  yiele  Verbindnngen  von  Pb8  and 
Sb^St  in  sehr  mannigfachen  Verh&ltnissen,  die  sog.  Bleispiefiglanze. 

Verbindnngen  MS .  2R^8^  =  MR^S^. 

Livingstonit  HgSb^Sj  =  ffgS . SS&s^,,  yon  Gnadalcamr  nnd  Hoitraoo  in 
Mexiko.  Rhombische,  denen  des  Antimonglanzes  fthnliche  Prismen.  HellUeigrta  mit 
rotem  Strich.    Die  Znsammensetznng  ist  noch  nnsicher. 

Verbindnngen  2MS .  3R^S^  =  M^R^S^^. 

Chiviatit  P5,£t«SH  =  2P6S . S^isSs.  Dem Wismntglanx Shnlich anstehende 
bleigrane  blftttrige  Aggregate  von  Chiyiato  in  Pern. 

Verbindnngen  SMS .  ^R^S^  =  M^R^S^^. 

Cuprobismutit  Cu^kSi^  =  3Cu^8 .Wi^,  znweilen  etwas  Ag.  Mifeoaii 
Mine  in  Colorado.    Noch  nicht  gentigend  nntersncht 

Verbindnngen  MS .  R^S^  =  MR^S^. 

Berthierit  (ELsenantimonglanz).  FeS  .  S5,S^,  doch  werden  aneh  andere 
Formeln  angegeben,  was  wohl  anf  einer  Beimengnng  von  Antimonglanx  oder  Ton 
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Schwefelkies  beroht  Stahl-  bis  bleigrane,  oft  bant  angelaofene,  stenglige  bis  fasrige 
Aggregate,  teilweise  dem  Antimonglanz  &hnlich,  Ton  Br&onsdorf  bei  Freiberg,  Ton 
Cornwall,  Ton  Chazelles  (AnTergne),  Anglar  (D^p.  de  la  Crense),  Arany-Idka  (Ungam), 
Ealifomien.  1st  Tielleicht  gar  keine  reine  Snbstanz,  sondem  ein  Gemenge,  etwa  Ton 
Antimonglanz  und  Schwefelkies. 

Isodimorphe  Gruppe  des  Zinckenits  und  Miargyrits. 

Die  flbrigen  hierher  geh^rigen  Mineralien  schliefien  sich  einerseits  an  den  rhom- 
bischen  Zinckenit:  PbS.Sh^Sz,  anderseits  an  den  monoklinen  Miargyrit :  Ag^S.Sb^S^ 
an.  Sie  bilden  zwei  nach  diesen  beiden  Mineralien  genannte  isomorphe  Keihen,  die 
wegen  einiger  beiden  gemeinsamen  Glieder  als  im  Verhftltnis  des  Dimorphismns 
stehend  betrachtet  werden  mUssen. 

a)  Isomorphe  Reihe  des  Zinckenits. 

Rhombisch;  Erystalle  strahlig;  lUinlich  denen  des  Antimonglanzes. 

aih'.c 

Zinckenit :  FhS .  Sb^S^ ;  0,5676 : 1 : 0,6363. 

Andorit :  (P&,  Ag^)  S .  Sb^S^ ;  0,6747 : 1 : 0,6618. 

Skleroklas :  FbS .  As^S^ ;  0,6389 : 1 : 0,6188. 

Qalenobismutit :  FbS .  BuS^ ;  ? 

Selenbleiwismntglanz :  Fb  {S,  Se) .  Bi^  (S,  Se)z ;  ? 

Alaskait :  (P6,  Ag^y  Cu^)  S .  JBi^S, ;  ? 

Silberwismntglanz :  AgiS.BiiSz]  ? 

Emplektit :  Cu^S .  Bi^S^ ;  0,6430 : 1 : 0,6266. 

Wolfsbergit :  Cu^S .  Sb^S^ ;  0,6312 : 1 : 0,6396. 

Zinckenit (Bleiantimonglanz).  FbSb^Si  =  FbS . Sb^Sz.  Die spiefiigen Krystalle 
sind  psendohexagonale  Drillinge  (scheinbar  sechsseitige  Prismen  mit  einem  flachen 
Dihexaeder  der  anderen  Stellnng).  Sie  sind  btlndelartig  Terwachsen.  Anch  dicht. 
Dnnkelstahlgran  mit  schwarzem  Strich.  Milde.  H.  =  3— 3 Vs*  G.  =  6,3.  Wolfeberg  im 
Harz  anf  AntimonitglLngen,  Hansach  im  Schwarzwald.  Der  dnnkelstahlgrane,  lebhaft 
metallgl&nzende  Andorit  Ton  FelsGbanya  in  Ungam  ist  ein  etwas  Silber  enthaltender 
Zinckenit.  Nicht  wesentlich  Tom  Andorit  Terschieden  ist  wohl  der  Sundtit  and 
Webnerity  beide  Ton  Oruro  in  BoliTia. 

Skleroklas  (Sartorit,  Arseuomelan (?),  Bleiarsenglanz).  FbAStS^  =  FbS .  Ab^Sz, 
Hellbleigraa  mit  rotbraanem  Strich.  SprOde.  Nadelf5rmige,  sehr  zerbrechliche  and 
sehr  dflnne  basisch  spaltbare  Erystalle,  aas  dem  Dolomit  des  Binnentals  im  Kanton 
Wallis  mit  zahlreichen  anderen  fthnlich  zasammengesetzten  Mineralien. 

Qalenobismutit  (Bleiwismatglanz).  FbBitS^  =  FbS . Bi^Sz^  Zinnweifi. 
Mit  Ged.  Wismnt  Ton  der  Ko-Grabe  in  Wermland  and  Ton  Bezbanya  in  Ungam 
(Bezbanyitf  der  aber  Tielleicht  anch  ein  besonderes,  etwas  jBi-reicheres  Mineral  ist). 
Im  Selenbldwismutspat  Ton  Falan  in  Schweden  ist  ein  Teil  des  S  dorch  Se  (bis 
14%  Se)  ersetzt  Der  lichtbleigraae  Alaskait  aas  der  Alaskagrabe  in  Colorado  ist 
ein  Bleiwismatglanz,  der  bis  ^^It^Ag  and  bis  b%Cu  enth&lt.  Hier  schlieOt  sich 
wohl  anch  an  der: 

Silber wismutglanz  (Argentobismntit,  Matildit),  dessen  gestreifte  rhombische 
Krystalle  Tielleicht  mit  denen  des  Emplektits  iM>morph  sind.  AgzBif84,  ^== 
Ag^S.Bi^Sz;  28^%  Ag.  Meist  derb;  gran  mit  heUgraaem  Strich.  Grabe  Matilda 
bei  Morococha  in  Pern  and  Ton  Lake  City  in  Colorado.  Ein  fthnliches  Mineral  anch 
in  den  (Hngen  des  Schapbachtales  im  Schwarzwald  (TergL  Plenargyrit,  pag.  490). 
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Emplektit  (Knpferwismntglanz  z.  T.).  Zinnweifie,  meist  gelb  angelaiifene, 
im  Strich  schwarze,  basisch  dentlich  spaltbare  dtiime  Nadeln  im  Qaarx.  Qmbe 
Tannenbaum  bei  Schwarzenberg  im  Erzgebirge,  bei  Aamdal  in  Tdemarken  (Nor- 
wegen);  anch  von  Witticben  im  Schwarzwald,  Ton  Bezbanya  in  Ungarn,  GopiApo  in 
Chile  etc. 

Wolfsbergit  (Enpf erantimonglanz ,  Chalkostibit).  CUiSb^Si  =  CutS .  Sh^, 
Tafel-  Oder  s&nlenfdrmige  Krystalle,  dentiich  basisch  spaltbar,  sowie  derbe,  fein- 
kOrnige  Massen.  Schwarzgran,  oft  bunt  angelanfen.  Wolfisberg  am  Han;  Gn^ar 
in  Andalusien  (Gnejarit);  Bolivia. 

b)  Isomorphe  Reihe  des  Miargyrita. 

Monoklin.    Isomorphismns  noch  nicht  gentkgend  festgestellt. 

a:b:c  fi 

Miargyrit :  Ag^S .  Sb^S^ ;      0,7479 : 1 : 0,6432    91  •  40*. 
Plenargyrit:  AgiS.BuSz;  ? 

Lorandit:  Tl^S .  Ab^S^  ;        0,6827 : 1 : 0,6660    90®  17'. 

Miargyrit  (Silberantimonglanz,  Hypargyrit). 

Ag^8b^8^=Ag^8.8\8^. 36,73  Ag,  wenig  Cu  und  Fe.  Eleine 
monokline  Krystalle,  nadelf5nnig  oder  dick  tafelfSrmig,  selteiL  Bmch 
kleinmuschlig  bis  uneben.  Milde.  G.  =  6,2.  H.  =  2 — 2^.  Undorch- 
sichtig.  Halbmetallischer,  ins  Diamantartige  gehender  Glanz.  Dankel- 
stahlgrau  mit  kirschrotem  Strich,  gLhnlich  dunklem  Rotg&ltigerz.  Leicht 
schmelzbar;  mit  Soda  geschmolzen  gibt  er  ein  Silberkom.  Auf  Erz- 
gangen,  zu  Drusen  vereinigte  Krystallchen  oder  derb,  mit  anderen 
Silbererzen,  besonders  Rotgiiltigerz,  mit  denen  zosammen  er  anf  Silber 
verhuttet  wird;  ist  aber  im  ganzen  selten.  Andreasberg  im  Harz, 
iiberwftchst  zuweilen  Rotgiiltigerz  (fables  Rotgulden  z.  T.,  Hypargyron- 
blende);  Braunsdorf  bei  Freiberg,  Pribram  in  B5hmen,  Guadalajara  bei 
Madrid;  Potosi,  Zacatecas  u.  a.  0.  in  Mexiko.  Der  von  FelsSbanym 
in  Ungarn  hat  4%  P^  (Kenngottit). 

(Weisbach,  Pogg.  Ann.  126,  1866,  441  und  Zeitschr.  f.  Kryst.  II,  1877,  65; 
G.  von  Rath,  ibid.  VXH,  1883,  26;  Lewis,  ibid.  VIII,  645;  Eakle,  ibid.  TCYJn 
1899,  209.) 

Plenargyrit  AgiS.Bi^S^.  Kleine  schwarze  sprOde  Kryst&llchen  ana  den 
Silbererzgangen  des  Schapbachtales  im  Schwarzwalde,  soUen  mit  Miargyrit  iaomoiph 
und  nach  der  obigen  Formel  zusammengesetzt  sein,  was  aber  aUes  noch  der  Be- 
stfttigung  bedarf  (vergl.  Silberwismutglanz,  pag.  489). 

Lorandit  TkAs^S^  —  Tl^S .  ^SjS,.  Durchsichtige  cochenillerote  Tftfelchen 
oder  knrze  Prismen,  monoklin,  nach  einer  Fl&che  parallel  der  Symmetrieachse  roll- 
kommen  spaltbar.  Selten,  auf  dem  Realgar  von  Allchar  in  Macedonien.  (Gk)ld8chmidt, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  30,  1898,  272.) 


VerUndungen  AM8 .  3B^S^  =  M^R^S^ 


18' 


Baumhanerit     APbS  .  SAs^^.     Monoklin.     Begleiter  des  Skleroklaa  und 
anderer  Bleiarsenite  im  Dolomit  des  Binnentals  im  Wallis. 
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Verhindungen  bMS .  ^^S^  =  M^B^S^.. 

Fl  agio  nit  bPbS  ASb^Sg.  DicktafelfSimige  monokline,  nach  einem  Prisma 
spaltbare  Krjstalle,  anch  derbe,  znweilen  tranbige  Massen.  Schwftrzlich  bleigran  mit 
schwarzem  Strich;  y.  d.  L.  heftig  zerknisternd.  Wolfsberg  am  Harz;  Arnsberg  in 
Westphalen,  hier  etwas  weniger  Antimon  nnd  mehr  Blei  nnd  z.  T.  in  der  Form  des 
Federerzes  (s.  d.  pag.  460.  491)  ansgebildet.    (Vergl.  Semseyit,  pag.  492.) 

Liveingit  bPbS.AAs^Sz.  Rhombisch;  &nfierlich  Hhnlich  dem  Kathit.  Wie 
dieser  im  Dolomit  des  Binnentals  im  Wallis. 

Verhindungen  SMS .  2R^S^  =  M^R^S^. 

Klaprothit.  SCu^S . 2BiiSi.  Lang  prismatische  nnd  stark  l&ngsgestreifte 
nach  der  Qnerfl&che  Tollkommen  spaltbare,  metallgl&nzende,  stahlgrane  Rrjstalle  mit 
schwarzem  Strich.  G.  =  4,6.  H.  =  2V2.  Von  Wittichen  n.  a.  0.  im  Schwarzwald, 
Sommerkahl  im  Spessart. 

TFarren  i f  (Domingit).  3P6S .  2S62Sa ;  etwas  i^c.  Granschwarz,  woll&hnlich 
yerfilzte  haarf5rmige  Eryst&llchen  von  der  Domingo-Gmbe  in  Colorado. 

Schirmerit  von  analoger  Znsammensetznng,  aber  Bi  nnd  25%^^  neben 
13%  Fb  enthaltend,  also  SiAg^,  P6)  5.25^5,.  Derb,  feinkomig.  Bleigrau;  metall- 
glUnzend.    Im  Qnarz  eingewachsen,  ebenfalls  in  Colorado. 

Raihit  (Arsenomelan  (?) ).  SFbS .  2ii«2«S^ ;  znweilen  etwas  nnd  zwar  bis  b%  Sb, 
Bhombische,  grane  metallgl&nzende,  prismatisch  gestreckte,  lUngsgefnrchte,  nach  zwei 
Bichtnngen  vollkommen  spaltbare  Kryst&Uchen.  Anlierlich  sehr  ^hnlich  dem  Skleroklas, 
den  er  im  Dolomit  vom  Binnental  in  Wallis  begleitet.  Das  einzige  etwas  8b  ent- 
haltende  Mineral  von  dort,  dem  alleinigen  wichtigen  Fnndort  der  in  der  Nator  vor- 
kommenden  Bleiarsenite. 

Verhindungen  2MS .  R^S^  =  M^R^S^. 
Isomorphe  Reihe  des  Jamesonits. 

Rhombisch. 

Jamesonit :  2FbS . Sb^St ;     a:b:c  =  0,915 : 1 : ? 
Dnfr^noysit :  2FbS . AsjSa ,  a:b:c  =  0,938 : 1 : 1,631. 
Cosalit :  2FbS . Bi^St ;  a:b:c  =  0,919 : 1 : 1,460. 

Jamesonit  (QnerspieOglanz).  2FbS . Sb^,  Bhombische  Prismen  and  Nadeln 
mit  dentlichem  basischem  Bl&tterbmch,  znweilen  zn  8temf5rmigen  Gmppen  radial  an- 
geordnet.  Meist  derb,  strahlig  nnd  fasrig.  Mild.  G.  =  6,6.  H.  =  2— 2V2.  Dnnkel- 
stahlgran  bis  bleigran  mit  granem  Strich.  In  Cornwall  in  grdOeren  Mengen,  in 
Spanien,  bei  Nertschinsk  in  Sibirien  etc.,  anf  ErzgHngen.  Hierher  das  meiste  Federerz 
(Heteromorphit,  Plnmosit),  anOerordentlich  zarte  N&delchen  von  Jamesonit,  welche 
vielfach  zn  filzlUinlichen  Massen  von  geringem  Glanz  nnd  dnnkelgraner  Farbe  in- 
einander  verwebt  sind ;  an  mehreren  Orten  im  Harz  z.  B.  bei  Nendorf,  im  Erzgebirge, 
bei  FelsCbanya  (vergl.  anch  bei  Antimonglanz,  pag.  460,  der  znweilen  fthnliche 
Aggregate  bildet).  Unreines  Federerz  sind  anch  die  rotbrannen  Lappen  von  Andreas- 
berg  nnd  Clansthal,  die  man  Znndereiz  nennt;  hier  ist  RotgUltigerz  and  Arsenkies 
mechanisch  beigemengt. 

Dufrenoysit  (Binnit,  Skleroklas).  2FbS,A8f8t.  Selten  gate  Krystalle,  za- 
weilen  ziemlich  grofie  dlcke  Prismen;  sehr  flftchenreich,  mit  einem  voUkommenen 
basischen  Bllitterbmch.  Sehr  sprOd  nnd  zerbrechlich.  Dnnkelbleigran  mit  rOtlich- 
brannem  Strich.  Lebhafter  Metallglanz.  H.=3.  G. =6,5—5,6.  Binnental  im  Dolomit. 

Cosalit    2FbS.Bii89  mit  etwas  Ag.    Derb,  bleigran  von  Cosala  in  Mexiko, 
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anch  Ton  Bezbanya  in  Ungarn  und  yon  Colorado.  Damit  identisch  iBt  wahFBeheui- 
lich  der  atahlgraue,  meist  strahlige,  zuweilen  anch  dentliche  Erystalle  bildende 
Bjelkit  Ton  Bjelkes  Eisengrnbe  in  Wermland,  Schweden. 

Schapbachit  (Wismntsilbererz)  ist  Tielleicht  ein  silberhaltiger  CkMalit. 
(21  ^I^Ag  neben  21  %Fb.)  Kleine  rhombische,  basisch  spaltbare,  lichtbleigraiie 
kryst&llchen  ans  den  Silbererzgfingen  des  Schapbachtals  im  Schwanwald. 

Kobellit  2PbS,(Bij  8b)tSgj  ist  ein  Antimon  nnd  anch  etwas  Euen  ent- 
haltender  Cosalit  Ton  Vena  in  Schweden,  wo  er  mit  Knpferkies,  Kobaltanenkiet 
nnd  Kobaltglanz  Torkommt.  Aniierlich  gleicht  er  einem  feinstengligen  Antimonglans. 

Semseyit  hat  wahrscheinlich  dieselbe  Znsammensetznng  wie  der  Jamesonit, 
2P6S. 86,83,  doch  wird  ihm  anch  die  Formel:  7P65f.3S6,S,  oder  9P&8.4S6t4  *^' 
geschrieben.  Jedenfalls  sind  die  kleinen,  granen  metallgl&nzenden  KrystftUchen,  Ton 
denen  des  J.  ganz  yerschieden  nnd  mehr  denen  des  Plagionit  (pag.  491}  Slmlich. 
G.  =  5,99.    Von  Felsdbanya  in  Ungarn  nnd  Wolfsberg  am  Harz. 

Verbindungen  bMS .  2R^S^  =  M^B^Sy^^. 
Isodimorphe  Reihe  dea  Boulangerits. 

Rhombisch.  a:b:c  fi 

Bonlangerit :  bPbS .  2Sb^S^ ;  =  0,6527 : 1 : 0,7478. 

Diaphorit :         )  =  0,4919 : 1 : 0,7345. 

Monoklin:  [  b{Pb,  Ag^)  S  ,2Sb^8t; 

Freieslebenit :    j  =  0,5872 : 1 : 0,9278 ;  92«  14'. 

Die  Verbindnng  5(P&,  ^^2)  S .  2SbfSz  ist  dimorph  nnd  liefert  die  beiden  hetexo- 
morphen  Mineralien:  den  monoklinen  Freieslebenit  nnd  den  rhombischen  Diaphorit. 
Mit  letzterem  ist  der  Bonlangerit  isomorph. 


Bonlangerit. 

5PbS.2Sb^S^  mit  55,4  P6  und  25,7  Sb.  Rhombisch,  doch  sind 
dentliche  Erystalle  mit  dem  oben  angegebenen  Achsensysteme  nnd 
von  prismatischer  Form  sehr  selten.  Meist  feink5mige  oder  -fasrigey 
anch  dichte  Massen  fthnlich  dichtem  AntimoDglanz,  mit  wenig  leb- 
haftem  Metallglanz,  bleigrauer  Farbe  und  schwarzem  Strich.  Von 
heifier  Salzsfture  gel5st  unter  Entwicklung  von  H^S  und  von  Salpeter- 
s&ure  zersetzt  Im  allgemeinen  sp&rlich  auf  Gangen,  so  bei  Oberlahr 
nnd  Mayen  in  der  Eheinprovinz,  bei  Wissen  a.  d.  Sieg,  Wolfisberg  im 
Harz,  Pribram  in  B5hmen,  am  Schneeberg  in  Tirol,  bei  Bottino  in 
Toskana,  Sala  in  Schweden,  in  Lappland,  bei  Nertschinsk  in  Trans- 
baikalien  etc.  Nur  bei  Moli^res  im  Departement  du  Gard  in  grOfierer 
Menge  und  hier  als  Bleierz  wichtig. 

(Hj.  Sjogren,  Geol.  FSren  i.  Stockholm,  FOrhandl.  19,  1897,  pag.  1&3.) 

Diaphorit  5(P&,  Ag%)  S.SbgStj  also  ein  silberhaltiger  Bonlangerit,  da  anch 
in  der  Krystallform  nahe  tJbereinstimmnng  herrscht.  G.  =  5,90.  Stahlgran  und 
metallisch  gl&nzend ;  dem  Freieslebenit  sehr  lUinlich.  Kleine  flftchenreiche  rhombiadie 
Krystftllchen  bei  PHbram  nnd  FelsGbanya.    Sehr  selten. 

Freieslebenit  (Schilfglaserz).  Znsammensetznng  wie  bei  Diaphorit,  aber 
monoklin.    Kleine  blei-  bis  stahlgrane  schwarz  anlanfende  im  Strich  grane  Krjstill* 
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chen  mit  mehreren  treppenf^rmig  abwechselnden  Prismen,  die  l&ngs  gestreift  sind 
and  so  den  Krystallen  ein  schilfShnliches  Anssehen  verleihen.  G.  »  6,19—6,38. 
H.  =  2— 2V«.  Aof  den  SilbererzgHngen  von  Freiberg,  PHbram,  Kapnik  and  FelsS- 
banya,  Hiendelaendna  in  Spanien,  Nevada.  Bei  Batiborscbitz  in  B($hmen  Bi-baltig. 
(Flir  Diapborit  and  Freieslebenit  siehe :  v.  Zepbarovicb,  Sitzgsber.  Wien.  Akad. 
Bd.  63,  1871,  pag.  1;  Bttcking,  Zeitscbr.  f.  Kryst.  H,  1878,  pag.  425;  Vrba,  ibid, 
pag.  169.) 

Verbindungen  SMS .  R^S^  =  M^R^S^. 
Isomorphe  Reihe  dea  Bournonits. 

Bbombiscb :  a:b:c 

Boumonit :  2PbS .  Cu^S .  Sb^S^ ;        =  0,9379 : 1 : 0,8968. 

Nadelerz :  2PbS .  Cu^S .  Bi^S^ ;         =  0,9719 : 1 :  ? 

Witticbenit:  3Cu,S.5t«Sa; 

Seligmannit :  3(i2/  R")  S .  A«,S, ;  =  0,9280 : 1  : 0,8767. 
(Vergl.  ferner  Feuerblende.) 

Boumonit  (Spiefiglanzbleierz,  Schwarzspiefiglanzerz). 

2PbS  .  Cu^S  .  Sb^S^  =  PbCuSbS^,  ahnUch  dem  Nadelerz,  mit  42,38 
Fb,  12,98  Cu,  24,98  Sb,  19,66  S;  kein  Ag,  zuweilen  Fe,  Mn  und  As, 

Krystallisiert  rhombisch  mit  Annftherung  an  das  Quadratische: 
m  =  ooP  (110);  mim  =  93  ®  40';  dazu  haufig  die  Abstumpfungen  beider 
Kanten  durch  die  Querflache  a  =  ooPoo  (100)  und  die  Langsflache 
b  =  ooPSo  (010),  auf  welche  die  beiden  Domen  o  =  Poo  (101)  nnd 
n  =  Poo  (Oil)  aufgesetzt  sind;  sowie  die  sehr  ansgedehnte  Basis  c  =  OP 
(001)  (Fig.  393).    Eine  andere  Kombination  ist  in  Fig.  394  dargestellt. 


.rrS^ 


Fig.  393. 


Fig.  395. 


Fig.  396. 


Fig.  397. 


in  der  das  Prisma  nnd  die  zwei  Pinakoide  a  und  6  fehlen,  dagegen 
liber  o  noch  das  Doma  x  ==  ^P^  (102),  sowie  das  Oktaeder  u  =  ^P 
(112)  als  Abstumpfung  der  Kante  njo  auftreten.  ojc  —  136^  17'; 
n/c  =  138  ^  6',  daraus  a:b:c  =  0,9379  : 1  :  0,8968.  Zwillinge  nach  m 
sehr  haufig,  wegen  der  annahernden  Rechtwinkligkeit  des  Prismas  oft 
von  einfachen  Krystallen  schwer  zu  unterscheiden.  Ein  solcher  aus 
zwei  Individuen  der  Form  Fig.  394  bestehend  ist  Fig.  395  abgebildet; 
hier  sind  beide  Individuen  aneinandergewachsen,  zuweilen  durchkreuzen 
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sie  sich  auch,  fthnlich  wie  beim  Staurolith.  Nicht  selten  wiederholt 
sich  die  Zwillingsbildang  und  zwar  entweder  reihenfSrmig,  dann 
sind  in  die  grofien  Individuen  des  Zwillings  Fig.  396  einzelne 
dunne  Lamellen  parallel  mit  der  Zwillingsflftche  zwiUingsartig  nach 
demselben  Gesetz  eingeschoben ;  oder  die  Verwachsung  ist  cyklifMdi, 
es  entstehen  dann  radffirmige  Vierlinge,  wie  es  Fig.  396  zeigt  (Bftdel* 
erz).  Auch  Parallelverwachsungen  mehrerer  einfacher  Individaen 
(Fig.  397)  kommen  vor.  Die  Krystalle  sind  stets  als  dicke  Tafeln 
aosgebildet  and  kommen  nur  aofgewachsen  vor.    Meist  derb. 

Eein  Blg^tterbruch,  Bruch  kleinmaschlig  bis  uneben;  spr6de  ins 
Milde,  H.  =  2^—3.  G.  =  5,70—6,86.  Bleigrau  bis  eisenschwarz, 
graulich-schwarzer  Strich,  metallglftnzend,  undnrchsichtig.  V.  d.  L. 
leicht  schmelzbar  zu  einer  schwarzen  Kngel;  gibt  weifie  D&mpfe  and 
hinterlaBt  schlieBlich  eine  Cw-reiche  Schlacke.  In  HNO^  teilweise  15s- 
lich ;  mit  Ammoniak  blaae  Flussigkeit.  Die  Krystalle  and  derben  Massen 
des  Minerals  finden  sich  mit  anderen  Blei-  and  Knpfererzen  aaf  Blei- 
and  Antimonerzgftngen.  Horhansen  (Kr.  Altenkirchen);  Neadorf^  Wolfe- 
berg  and  Clausthal  im  Harz;  Br^ansdorf  im  Erzgebirge;  Kapnik  in 
Ungarn,  vielfach  Zwillinge  und  parallelverwachsene  Krystalle  (Bftdel- 
erz);  Nagyag  in  Siebenbiirgen ;  Waldenstein,  Olsa  and  WOlch  in 
K&mten  (hier  zersetzt,  W5lcliit) ;  Pribram  in  B5limen,  Comwally  Pont- 
gibeaad  in  Frankreich,  Mexiko,  Bolivia,  Chile,  Pern  etc  Wird  za- 
weilen  aaf  Pb  and  Cu  verhiittet. 

(^Zirkel,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  45,  1862,  pag.  431 ;  Hessenberg,  Hin.  Notiien 
(3);  v.  Kokscharow,  Materialien,  Bd.  VIII,  1878,  123;  Miers,  Min.  Hag.  YI,  1884, 
pag.  59;  Termier,  Bull.  soc.  min.  XX,  1897,  pag.  1;  Oonnard,  ibid.  pag.  312.) 

N a  del  erz  (Belonit,  Patrinit,  Aikinit).  2PbS .  Cu^ .  3^8  =  FbCuBiSg,  fthnlich 
dem  Boamonit  Schw&rzlich  bleigrane  Haare  und  Nadeln  ohne  dentlidie  End- 
begrenzung,  hiiufig  gelb  angelaufen.  Im  weifien  Ooldquarz  Ton  Beresowsk  im  Ural, 
auch  im  Staate  Georgia.  Es  ist  Tielfach  verwittert  und  der  Quarz  in  der  Umgebong' 
daher  nicht  selten  durch  Malachit  grOn  geflirbt. 

Wittichenii  (Eupferwismutglanz  z.  T.,  Wismutkupferblende).  SCu^S .  BifS^, 
Rhombische  Eryst&Uchen  selten,  meist  derb,  feinkSmig.  Bleigrau,  idiiich  ankofend. 
Im  Schwerspat  bei  Wittichen  im  Schwarzwald. 

Seligmantiit  hat  sehr  nahe  die  Erystallform  des  Bournonit  (siehe  oben)  and 
das  Aussehen  des  Skleroklas,  den  er  im  Dolomit  des  Binnentals  nebet  mehreren 
anderen  Sulfarseniten  begleitet  Es  ist  daher  zu  yermuten,  daO  er  das  dem  B.  ent- 
sprechende  Sulfarsenit  darstellt.  Wegen  grOOter  Seltenheit  ist  noch  keine  roll- 
st&ndige  Analyse  gemacht  worden. 

VieUeicht  gar  keine  homogenen  Substanzen  sind  die  nur  derb  und  unTollstftndig' 
bekannten : 

Embrithii  und  Plumbostib,  grau,  metaUisch.  SFbS.SbfSt.  NertBchinalu 

Ouitermanit,    SPbS . As^St,    Kalifomien. 

Lillianit  SPbS.BnS^  mit  etwas  Ag,  Grau.  LiUian  Mine  bei  LetdTiUe, 
Colorado.    Vena,  Schweden,  mit  etwas  Sb,  aber  ^^frei. 


Isodimorphe  Reihe  der  Botgttltigene. 
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Sulvanit  Soil  SCu^S .  VfSg  oder  ^Cu^ .  V^^  sein.  Derb,  metalllsch,  bronze- 
gelb,  Strich  schwarz.  G.  =  4  ca.  H.  =  3.  In  einiger  Menge  auf  der  Borra-Borra- 
Ornbe  in  SUdaustralien. 


Isodimorphe  Reihe  der  RotgOltigerze  (Silberblenden). 

a)  Rhomboedrisch-hemimorphe  Reihe  des  Rotgttltigerzes. 

a:c 
Dunkles  Rotgttltigerz :  SAg^S .  Sb^ .  BIR  =  108®  42'  (E.  K.);  1 : 0,7892. 
Lichtes  Rotgttltigerz:   SAg^S .  As^Sz . RlR  =  101^  W  (E.K.);  1:0,8038. 
Beide  Verbindongen  meist  fttr  sich,  grOfiere  Mengen  isomorpher  Beimischongen 
kommen  kanm  Tor.    Die  Rhomboederwinkel  stehen  denen  des  Kalkspats  sehr  nahe. 
Chemifich  genan  mit  den  Rotgttltigerzen  ttbereinstimmend  ist  die 

b)  Monokline  Reihe  der  Fenerblende.  a:b:c  fi 
Feuerblende :  SAg^S .  Sb^S^ ;                                   1,9466 : 1 : 1,0973 ;  90®  ca» 
Xanthokon :  SAg^S .  As^S^ ;                                     1,9187  : 1 : 1,0152 ;  91®  13'. 
Stylotyp :  3(Cu„  Ag^,  Fe,  Zn)  S .  {Sb,  As,  Bi)^  <S, ;  1,9202 : 1 : 1,0356 ;  90»  ca. 

Dnnkles  Botgftltlgerz  (Antimonsilberblende,  Pyrargyrit). 
Ag^SbS^;  59,78  Ag,  22,51  Sb,  17,71  S;  oft  ein  wenig  As.  Yiel- 
fach  sehr  schone,  stets  aufgewachsene,  langprismenformige  oder  auch 
skalenoedrische  Krystalle  der  rhomboedrisch-hemimorphen  Klasse. 
Besonders  haufig  ist  das  zweite  Prisma:  n  =  ooP2  (1120),  das  nie 
fehlt  und  fast  stets  herrscht;  seltener  das  erste  Prisma  i  ==  ooU  (1010), 
von  dem  aber  infolge  des  Hemimorphismos  nor  die  abwechselnden 
Flachen  auftreten,  die  abwechselnden  Kanten  von  n  abstnmpfend^nnd 


Fig.  398. 


Fig.  399. 


Fig.  400. 


Prismen  von  gleichseitig  dreieckigem  Querschnitt  bildend  (vergl.  Tur- 
malin  und  (128)).  Die  Basis  c  =  OP  (0001)  ist  nicht  hftuflg,  tritt  aber 
doch  zuweilen  als  einzige  Endbegrenznng  der  Prismen  auf,  dann  meist 
rauL  Die  gew5hnlich  vorkommenden  Endflftchen_  sind  Rhomboeder 
und  Skalenoeder;  das  Hauptrhomboeder  P  =  R  (1011)  ist  nicht  selten, 
doch  fehlt  es  auch  vielfach;  es  ist  an  den  Enden  der  Prismen  zuweilen 
allein  vorhanden,  ebenso  das  nftchste  stumpfere  b  =  —{R  (0112)  (Fig. 
399).  Haufiger  stumpft  aber  e  die  Endkanten  von  P  ab;  ebenso  h&ufig 
werden  die  Kanten  Pjjs  durch  die  Fl&chen  des  Skalenoeders  I  =  \BS 
(2134)  und  die  Kanten  Pin  durch  die  des  Skalenoeders  A  —  US  (2131) 
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abgestumpft,  so  dafi  die  Eombination  Fig.  398  (anf  die  Basis  projiziert) 
entsteht  In  der  Richtung  der  Kanten  Pjn  (oder  A/n)  sind  die  Prisma- 
fl&chen  n  meist  deatlich  gestreift,  aber,  der  Hemimorphie  entsprechend, 
gegen  beide  Enden  verschieden.  Oft  treten  nocb  weitere  Ehomboeder 
nnd  Skalenoeder  hinzu,  so  dafi  sebr  komplizierte  nnd  fl&chenreiche  Oe- 
stalten  entstehen.  Die  letzterwfthnte  Eombination  (Fig.  398)  ist  wieder 
verschieden,  je  nachdem  die  steilen  Flftchen  von  *  vorherrschen  oder 
nicht;  im  ersteren  Falle  entstehen  ErystaUe  mit  spitzer  Endigong, 
an  denen  die  Endecken  von  h  nor  wenig  dorch  die  Fl&chen  P,  0  and 
I  modifiziert  werden,  im  anderen  haben  die  Krystalle  stompfe  En- 
digungen ;  fast  bei  alien  spitz  znlaufenden  Erystallen  ist  das  Skaleno- 
eder h  die  am  Ende  herrschende  Form.  Da  die  ErystaUe  fast  immer 
mit  einem  Ende  aufsitzen,  so  ist  die  verschiedene  Ausbildang  beider 
Pole  sehr  selten  zu  sehen.  Zuweilen  erfolgt  das  Anwachsen  mit  einer 
Stelle  des  Prismas,  dann  treten  zweiseitig  begrenzte  Formen,  manchmal 
wie  in  Fig.  400  anf,  an  denen  anfier  den  schon  genannten  Flftchen  noch: 
t  =  |jB5  (3257)  nnd  p  =  Bb  (3251)  nnd  am  anderen  Ende  das  spitze 
Sklalenoeder  F=224  (4153)  ausgebildet  sind.  Es  ist  mOglich,  dafi  die 
einseitig  begrenzten  ErystaUe  mit  spitzer  Endnng  stets  den  einen, 
die  mit  stumpfen  FlS.chen  den  anderen  Pol  eines  vollst&ndigen  Ihdi- 
viduums  darsteUen. 

Zwillinge  sind  nicht  selten.  Solche  mit  paraUelen  Achsen  (E!r- 
g&nzungszwiUinge)  h&nfig;  beide  Individnen  stoBen  mit  zwei  gleichen 
Polen  znsammen  nnd  die  beiden  anderen  gleichen  Pole  bUden  die  EIn- 
dungen,  so  dafi  der  Hemimorphismus  scheinbar  verschwindet  Eine 
deutUche  Einne  lS.ngs  der  ZwiUingsgrenze  quer  zu  den  Eanten  fiber 
die  Prismenflachen  weg  l&Bt  die  Bildnng  erkennen.  Zwillinge  mit  ge- 
neigten_  Achsen  besonders  nach  dem  Gesetz:  Zw.  Fl.  eine  Flftche  von 
\B  (1014)  (zweites  stumpferes  Rhomboeder,  dessen  Fl&chen  die  E.  K. 
des  nachsten  stnmpferen  b  gerade  abstnmpfen).  Zwei  Individnen  sind 
so  verwachsen,  dafi  zwei  Endkanten  und  ebenso  je  zwei  Flftchen  von  m 
zusammenfaUen,  wenn  0  die  Endbegrenznng  bUdet,  so  dafi  also  eine 
Abstumpfnng  dieser  gemeinsamen  Eante  zje  nnnnterbrochen  dorch 
beide  Individnen  hindnrchgeht ;  dies  ist  eben  eine  Fl&che  von  \IL 
ZuweUen  ist  an  jeder  Endkante  eines  Individnnms  ein  anderes  an- 
gewachsen,  so  dafi  Vierlinge  entstehen.  Die  Verwachsnngsfl&chen  sind 
anf  der  gemeinsamen  Endkante  bIb,  also  auch  anf  der  diese  abstnmpfen- 
den  gemeinsamen  ZwiUingsflftche  \R  senkrecht;  die  Hanptachsen  be- 
nachbarter  Individnen  machen  26^  T  (Fig.  399).  ZwiUinge  nach  an- 
deren Gesetzen  sind  seltener. 

Bl.  Br.  parallel  P  ziemUch  dentlich;  Brnch  nneben  bis  splittrig; 
mild  ins  Sprode.  H.  =  2— 2^^,  G.  =  6,75—5,85,  die  niederen  Zahlen, 
wenn  .^-haltig.     DunkelcochenUlerot  ins  Bleigrane,   Strich  hellrot, 
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metallischer  Diamantglanz;  rot  durchscheinend  bis  undui'chsichtig, 
selten  durchsichtig.  —  D.  Br.,  w  =  3,084,  e  =  2,881  (Li),  also  auBer- 
ordentlich  stai-ke  Licht-  und  Doppelbrechung. 

Zerknistert  im  Kolben,  scbmilzt  leicht  und  gibt  dann  ein  rotes 
Sublimat  von  Sb^S^.   V.  d.  L.  auf  Kohle  fil-Rauch  und  -Beschlag  und 
ein  Ag-Kom,    In  HNO^  schwarz  werdend  und  dann  z.  T.  aufgel5st 
auch  in  Kalilauge  teilweise  iSslicL 

Die  Erystalle  und  derben  Massen,  auch  diinne  Anfliige  und  den 
dritische  Bildungen,  finden  sich  nur  auf  Gangen,  zuweilen  in  erheb 
lichen   Mengen,  mit  anderen   Silbermineralien  und  meist   Kalkspat 
Das   Rotgiiltigerz  ist    eines  der   wichtigsten   Silbererze.     Andreas 
berg  im  Harz,  Grube  Gonderbach  bei  Laasphe  in  Westphalen,  vielfach 
im  Erzgebirge  (Freiberg,  Johanngeorgenstadt  etc.) ;  Pribram  in  B5hmen 
Schemnitz  und  Kiemnitz  in  TJngam;  Kongsberg  in  Norwegen;  auf 
alien  Silbererzlagerstatten  des  westlichen  Nord-  und  Stid-Amerika,  so 
namentlich  z.  B.  in  Nevada  und  Idaho,  bei  Zacatecas  und  Guanajuato 
und  vielen  anderen  Orten  in  Mexiko,  bei  Chanarcillo  in  Chile  etc 

Liehtes  Rotgiiltigerz  (Arsensilberblende,  Proustit). 

Ag^AsS^ ;  65,46  Ag,  15,15  As  19,39  S,  meist  eine  kleine  Menge  Sb, 
Krystallographisch  vom  vorigen  nicht  wesentlich  verschieden,  nur 
etwas  andere  Winkel  und  meist  die  Erystalle  Mchentaner.  Die  Basis 
scheint  ganz  zu  fehlen  und  die  Formen  sind  weit  hftufiger  skaleno- 
edrisch,  als  beim  dunkeln  R.  Die  Zwillingsbildung  und  die  Spaltbar- 
keit  sind  wie  dort,  aber  Hemimorphie  ist  noch  nicht  deutlicli  beobachtet. 

H.  =  2—2^.  G.  =  5,5—5,6,  wenn  SJ-haltig  bis  5,64.  Farbe  lichter 
als  bei  dem  Antimonrotgliltigerz,  hellcochenillerot;  Strich  morgenrot; 
durchscheinend  oder  durchsichtig.  —  D.  Br.,  (o  =  2,9789,  e  =  2,7113 
(Li).  In  HNO^  und  Kalilauge  teilweise  15slich;  in  der  Hitze  wie  das 
dunkle  i?.,  gibt  aber  -45-Rauch  und  -Geruch.  Vorkommen  wie  dort, 
aber  im  allgemeinen  seltener,  und  daher  als  Erz  weniger  wichtig. 
Auch  in  der  Hauptsache  an  den  gleichen  Fundorten:  Freiberg, 
Chalanches  im  Dauphin6  (Frankreich) ;  westL  Unionsstaaten  (Nevada); 
Chanarcillo  in  Chile,  Peru,  Mexiko  etc.  An  einigen  Orten  findet  sich 
aber  Proustit  auch  ohne  grSBere  Mengen  von  Pyrargyrit  (Wittichen 
im  Schwarzwald,  Markirch  in  den  Vogesen,  Joachimsthal,  Annaberg, 
Marienberg  im  Erzgebirge).  Nicht  in  Andreasberg  (das  hier  vor- 
kommende  „Lichte  Rotgiiltigerz"  ist  gleichwohl  Antimonrotgliltigerz), 
auch  nicht  auf  Grube  Gonderbach  etc. 

Beide  Erze  sind  zuweilen  in  Ag  verwandelt,  bilden  auch  Pseudo* 
morphosen  nach  Silberglanz. 

(Miers,  Zeitechr.  f.  Kryst.  XV,  1889,  129;  Schuster,  ibid.  XII,  1886,  pag.  117; 
Qn.  Sella,  Qnadro  delle  fonne  cristalline  deU'  Argento  rosso,  Abh.  Turin.  Ak.  1856; 
Streng,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1878;  Rethwisch,  N.  Jahrb.  f.  Min.  IV,  Beil-Bd.  pag.  31.) 
Bauer,  Mineralogie.  ^ 
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Dieselbe  Zasammensetzung  wie  das  dunkle  BotgOltigen,  also  SAgtS .  SbAt  wddie 
Snbstanz  danach  dimorph  w&re,  hat  die  in  kleinen  dttnnen  pommeranieiigelbeii  IAb 
rQtlichbrannen  monoklinen  T&felchen  Torkommende  Feuerblende  (Pyrostilpiiit)  yon 
Andreasberg;  dasselbe  Mineral  findet  sich  anch  bei  Freiberg,  PHbram,  FelsSbanya, 
Chanarcillo.    G.  =  4,2—4,3 ;  H.  =  2. 

Damit  isomorph  nnd  Ton  der  Znsammensetznng  des  Pronstits  ist  der  Xanthokon 
(Bittingerit).  SAgiS.Aa^Sg,  Monokline  Erystftllchen,  anscheinend  rhomboedrisehe 
T&felchen,  &hnlich  denen  der  Feuerblende.  H.  =  2V2.  G.  =  d,54.  Pommeraiugeii- 
gelb  bis  rot,  dnrchscheinend.  Begleitet  alsSeltenheit  das  Arsenrotg&ltigerx:  Freiberg, 
Joachimsthal,  Knpferberg  in  Schlesien,  Markirch^  FelsObanya,  Chanarcillo  etc. 

(Miers,  Min.  Mag.  X,  1891,  pag.  1.) 

Stylotyjp.  S{Cu2,  ^9t,  Fe^  Zn)S,{Sb,  As,  Bi\8z  mit  8,3  Ag,  zuweilen  nn- 
dentliche  Krjstalle,  welche  Winkel  fthnlich  denen  der  Feuerblende  and  des  Xanthokon 
erkennen  lassen.  G.  =  4,77— 6,18.  Meist  derb,  k5mig;  metallisch,  eisenschwars, 
Yon  Copiapo  in  Chile  nnd  von  der  Grube  Candalosa  in  Peru.  Von  derselbeii  Za* 
sammensetznng  scheint  anch  der  Falkenhaynit  von  Joachimsthal  im  b^mischen  Srs- 
gebirge  asu  sein. 

Noch  sehr  wenig  bekannt  sind  die  stahlgrauen  derben  Aggregate  des  Tapalpit 
(Tellnrwismntsilber)  Ton  der  Sierra  de  Tapalpa  in  Mexiko,  dem  man  die  Fonnel: 
SAg2  (S,  Te) .  Bi^  (S,  Te)^  gegeben  hat. 

Verbindungen  iMS  .  R^S^  =  MJl^S^. 
laomorphe  Reihe  dea  Fahlerzea. 

Begular-tetraedrisch,  daher  anch  Tetraedrit  genannt 

FaUerz  (Tetraedrit). 
In  der  Fonnel:  iMS .  B^S^  ist  B  entweder  nur  Sb  {AnlimonfcMerz) 
Oder  nur  As  {Arsenfahlerz  =  Tennaniit)  oder  As  und  Sb  nebeneinander 
in  isomorpher  Vertretung  {Mischfaklerz)-^  ein  kleiner  i?«-Gehalt  (bis  6% 
Bi^S^),  ist  nicht  iiaufig  (Wismutfahlerz),  z.  B.  Bulach  im  Schwarzwald^ 
so  wie  der  Bionit  pag.  501.  Den  Metallen  JIf  fehlt  Cu  nie  (15  bis  b3%); 
daneben  finden  sich  Ag  (bis  31  %  im  Silberfahlerz),  aber  nur  in  reinea 
Antimonfahlerzen  ohne  As;  femer  Fe  und  Zn  (je  bis  9^/o);  und  in  einigen 
kein  oder  wenig  As  enthaltenden  Fahlerzen  auch  Hg  (bis  18  \  im  Queck- 
silberfahlerz),  sowie  geringe  Mengen  von  Co  und  Ni  Fb  fehlt  durch- 
gangig.  Ein  Antimonfahlerz  h^tte  danach  im  allgemeinen  die  Fonnel: 
i{Cu^,  Ag^,  Fe,  Zn,  Hg)S.  Sb^S^,  wobei  aber  Ag,  Zn  und  besonders  Hff 
auch  fehlen  kSnnen,  wahrend  Cu  und  Fe  stets  vorhanden  sind.  Ahnlich 
ware  die  Formel  des  Arsenfahlerzes  und  der  Mischfahlerze,  bei  denea 
aber  stets  Ag  und  in  der  Hauptsache  auch  Hg  fehlt;  Ag  und  As  sind 
in  Fahlerzen  niemals  nebeneinander.  Bei  grSBerem  Ag-GeheM  pflegt 
weniger  Cu,  und  bei  grofierem  Zn-Gehalt  weniger  Fe  vorhanden  zu 
sein  und  umgekehrt,  so  dafi  sich  Cu  und  Ag  einerseits  und  Zn  nnd 
Fe  andererseits  isomorph  zu  vertreten  scheinen.  Ubrigens  f&hren 
keineswegs  alle  Fahlerzanalysen  auf  die  obige  Formel,  zuweilen  finden 
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sogar  recht  erhebliche  Abweichungen  .statt,  so  dafi  neuerer  Zeit  ffir 
das  reine  Kupferfahlerz  die  Formel  Cu^SbS^  =  SCu^S .  Sb^S^,  resp. 
Cu^AsS^  =  3CuS .  As^S^  angenommen  wird.  Hierzu  wurde  bei  An- 
wesenheit  zweiwertiger  Metalle  noch  das  Glied:  n  {6RS  .  Sb^S^),  resp. 
n  {6RS  .  As^^S^)  treten,  in  dem  w  <<  1  und  zwar  =  |  bis  -^j  meist  J  ist. 
Jedenfalls  kann  die  Znsammensetzung  des  Fahlerzes  noch  nicht  als 
nach  alien  Seiten  aufgeklart  betrachtet  werden,  was  z.  T.  in  der 
schwierigen  Analyse  des  kompliziert  zusammengesetzten  Minerals, 
z.  T.  wohl  audi  in  Verunreinigungen  des  Materials,  die  man  in  der 
undurchsichtigen  Substanz  nur  schwer  erkennt,  begriindet  ist. 

Schone  Krystalle,  stets  aufgewachsen,  sind  hftufig;  sie  sind  ent- 
Aveder  vorwiegend  tetraedrisch  oder  auch  wohl  granatoedrisch.  Im 
letzteren  Falle  (Tennantit  und  Quecksilberfahlerz)  sind  es  Granatoeder, 
deren  abwechselnde  dreikantige  Ecken  durch  die  Flachen  eines  Tetra- 
eders  abgestumpft  sind  (Fig.  405).    Im  ersteren  Falle  herrscht  meist 

entweder  das  Tetraeder  o  =  -|-      (111)  oder  das  Pyramidentetraeder 

202 
/  =:-[-—_-  (211).   Die  langen  Kanten  beider  Korper  sind  durch  Wiirfel- 

flachen  h  abgestumpft,  die  aber  immer  klein  und  schmal  sind  (Fig. 

0  202 

401,  vergl.  Fig.  127).    Beide  genannte  KSrper:  ^  und  -^  sindhftufig 

in  Kombination  (Fig.  131),  oder  das  Tetraeder  mit  dem  Granatoeder 
d  =  ocO{nO)  (Fig.  129),  wozu  nicht  seiten  noch  der  Wiirfel  h  tritt 
(Fig.  401).    Auch  mit  dem  Pyramidentetraeder  I  ist  das  Granatoeder 


Fig.  401. 


Fig.  402. 


Fig.  403. 


Fig.  404. 


Fig.  405. 


Fig.  406. 


d  kombiniert  und  auBerdem  sind  die  Pyramidenkanten  von  I  nicht 
seiten  durch  die  Flachenn  des  Deltoiddodekaeders  derselben  Stellung: 

32* 
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L  (332)  abgestumpft  (Fig.  402).     Eine  kompliziertere  Kombination 

gibt  Fig.  403,  wo  auBer  o,  d,  A,  I  noch  das  negative  Pyramidentetra- 

202 
eder:  r  = ^  (221)  und  der  Pyramidenwtirfel  a;  =  oo03  (310)  aus- 

301- 
gebildet  sind.    Auch  Hexakistetraeder  kommen  vor,  z.  B.  5  =  -^  (321), 

die  Kante  d\l  abstumpfend  (Fig.  404)  und  andere.    Die  Ecken  von 

-^  Oder  die  diesen  entsprechenden  werden  nicht  selten  durch  die  meist 

rauhen  Flachen  des  Gegentetraeders:  — -^  (111)  abgestumpft    Auch 

Zwillinge  flnden  sich  nach  einer  Tetraederfl&che  o,  die  Individacm 
teils  aneinander,  teils  durcheinander  gewachsen  (Fg.  406);  als  Seltenheit 
ErganzungszwiUinge,  ahnlich  Fig.  273,  wo  die  Tetmederkanten  bolder 
Individuen  sich  rechtwinklig  kreuzen  und  wo  meist  kleine  Ecken 
des  einen  aus  den  Flachen  des  anderen  Individuums  nasenartig  her- 
ausragen. 

Bl.  Br.  fehlen,  Bruch  kleinmuschlig  bis  uneben;  sprSde.  H.  = 
3—4,  G.  =  4,4—5,4,  je  nach  der  Zusammensetzung.  Metallglanz  meist 
sehr  stark,  besonders  auf  Bruchflachen,  die  Oberflachen  der  Erystalle 
hauflg  matt  angelaufen.  Stahlgrau  bis  eisenschwarz,  Strich  schwarz, 
bei  den  Z^^•reichen  und  den  Arsenfahlerzen  braun  bis  kirschrot.  Im 
Kolben  geben  alle  F.  ein  gelbes  oder  rotes  Sublimat;  auf  Kohle  unter 
Entwicklung  von  S6-Rauch,  ev.  J.5-Geruch,  leicht  zu  einer  grauen, 
zuweilen  magnetischen  Kugel  schmelzbar.  Von  HNO^  und  Kalilange 
zersetzt.  Im  Speziellen  ist  das  Verhalten  von  der  jeweiligen  Zu- 
sammensetzung abhangig. 

AuBer  in  aufgewachsenen  Krystallen  flnden  sich  die  Fahlerze 
hauflg  mit  anderen  Cw-Erzen  (Kupferkies,  Boumonit),  auch  Bleiglanz 
und  Blende  etc.  in  zuweilen  sehr  bedeutenden  derben,  kOmigen 
Massen,  vorzugsweise  auf  Gangen,  seltener  in  (Jesteinen,  z.  B.  im 
GneilJ  eingewachsen  als  Impragnation ,  auch  im  Kupferschiefer  des 
Mansfeldschen  etc.  Ist  ein  wichtiges  Cw-,  auch  -Agr-Erz;  etwas  Hg 
wird  wohl  ebenfalls  daraus  gewonnen. 

Man  unterscheidet  innerhalb  der  Gruppe  der  Fahlerze,  deren 
Glieder  chemisch  ziemlich  allmahlich  ineinander  iibergehen,  gleich- 
wohl  einige  besondere  Spezies,  die  aber  nicht  scharf  auseinander  ge- 
halten  werden  k5nnen: 

Ku/pferfahlerz  (Tetraedrit,  dunkles  Fahlerz,  Schwarzerz).  Das 
gewOhnlichste  F.;  Cu  neben  Fe  und  Zn,  aber  kein  oder  wenig  Ag. 
Die  Krystalle  sind  tetraedrisch.  Meist  allein  oder  vorwiegend  S5, 
nur  wenig  As  enthaltend.     Dunkelstahlgrau  bis  eisenschwarz,   mit 
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schwarzem,  nur  bei  Zw-reichen  ins  Braune  gehendem  Strich.  H.  =  3—4. 
G.  =  4^ — 5.  Ein  sehr  verbreitetes  Erz:  Clausthal  im  Harz  (hier  die 
Krystalle  zuweilen  mit  einer  dtinnen  Schicht  Kupferkies  bedeckt; 
Neudorf  im  Harz;  Musen  im  Siegenschen;  Nassau  (Dillenburg) ;  Hor- 
hausen,  Kr.  Altenkirchen  (Eheinprovinz) ;  im  Schwarzwald;  Kahl  im 
Spessart;  Kamsdorf  in  Thtiringen;  im  Erzgebirge  an  vielen  Orten, 
Pribram  in  Bohmen,  Brixlegg  in  Tirol;  Kapnik  in  Siebenburgen ; 
Cornwall,  Nordamerika,  Mexiko,  Chile  etc.  Ein  7  %  Zn  und  4  %  As 
enthaltendes  Kupferfahlerz  ist  wohl  der  sog.  Fieldit  von  Coquimbo  in 
Chile.  6i  %  Zn  enthalt  das  Antimonfahlerz  vom  Berge  Botes  in 
Ungarn. 

Silberfahlerz  (Freibergit,  Graugiiltigerz,  dunkles  oder  krystalli- 
siertes  VVeiBgtiltigerz,  Polytelit  z.  T.)  mit  einem  bis  31%  steigenden 
^^-Gehalt;  nur  Sh,  kein  As.  G.  =  4,8— 5,0.  Farbe  und  Strich  wie 
beim  Kupferfahlerz.  Weniger  verbreitet  wie  dieses,  aber  mit  ihm 
vielfach  zusammen:  Wolfach  im  Schwarzwald,  Clausthal  und  Neudorf 
im  Harz,  bes.  wichtig  im  Erzgebirge  bei  Braunsdorf,  Freiberg  etc.,  in 
Nevada  etc.  Hierher  gehSrt  wohl  auch  der  3  7o  ^9  enthaltende  derbe 
Aphthonit  von  Wermland  in  Schweden. 

QuecksiTberfaMerz  (Spaniolit,  Schwatzit).  Bis  18%  Eg,  teils  reine 
SJ-,  teils  Mischfahlerze.  Krystalle  z.  T.  granatoedrisch.  G.  =  5,0—5,6. 
Geben  mit  Soda  im  Kolben  ein  Sublimat  von  Hg,  Wenig  verbreitet 
auf  Gangen :  Moschellandsberg  in  der  Pfalz  mit  Zinnober,  Schwatz  in 
Tirol,  Iglo,  Kotterbach  und  Poratsch  in  Ungarn. 

Arsenfahlerz  (Tennantit,  lichtes  Fahlerz).  i(Cu^^FeyZn)S.As^S^. 
Wenig  verbreitet;  stets  Ag-  und  flgr-frei.  Die  Krystalle  zuweilen 
granatoedrisch.  Farbe  wie  oben,  aber  gewohnlich  etwas  lichter; 
Strich  braun  bis  kirschrot,  doch  auch  schwarz.  G.  =  4,4—4,9.  Redruth 
in  Cornwall,  besonders  Ct^reich  (Tennantit);  Skutterud  in  Norwegen, 
Saszka  im  Banat,  Rudelstadt  in  Schlesien  {Jtdianit,  ein  fast  reines 
Cw-Fahlerz).  Eine  sehr  Zn-reiche  (8,89  7o  ^w)  Varietftt  von  Freiberg 
ist  Ktqyferblende  genannt  worden.  Etwas  /S6-haltig,  also  ein  llisch- 
fahlerz,  ist  der  Sandbergerit  von  Morococha  in  Peru  mit  7  %  ^-  Hier- 
her gehoren  wohl  auch  die  derben,  SuBerlich  durchaus  fahlerz&hn- 
lichen  Annivit  und  SUiderit  vom  Anniviersthal  in  Wallis,  fiir  die  man 
allerdings  auch  die  Formel:  SCt^S .  As^S^  mit  etwas  Fe,  Zn^  8b  und  Bi 
aufgestellt  hat.  Dorther  stammt  auch  der  Rionit,  wahrscheinlich  ein 
Fahlerz  mit  13%  Bi  neben  11%  As.  Zum  Arsenfahlerz  geh5rt  anch 
der  schon  tetraedrisch  krystallisiei'te  Binnit  aus  dem  Dolomit  des 
Binnentals  in  Wallis. 

Die  Fahlerze  verwittem  wie  andere  ahnliche  Erze  und  geben 
verschiedene  Umwandlungsprodukte,  bes.  hftufig  Malachit;  auch  in 
Boumonit  ist  das  Fahlerz  zuweilen  verwandelt  (Kapnik).    Mit  Kupfer- 
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kies  zuweilen  regelm&Big  verwachsen,  so  dafi  die  Achsen  in  beiden 
dieselbe  Bichtung  haben,  so  auch  bei  dem  diinneii  Eupferkiesaberzag 
der  Krystalle  von  Clausthal,  Wolfach  und  ComwaU. 

(Sadebeck,  Zeitschr.  d.  dentsch.  geol.  Qes.  1872,  pag.  437;  Trechmmiin,  Min. 
mag.  X,  1894,  220  (Binnit);  Zimanyi,  Zeitschr.  f.  Eryst.  34,  1901,  pag.  78;  Prior 
und  Spencer,  Min.  Mag.  Bd.  12,  1899,  pag.  193.) 

WeiBgfQtigerz  (belles  oder  lichtes  W.,  Polytelit  z.  T.,  Lenkar- 

gyrit). 

iRS .  SJo/Sg ;  R  =  Pb  (38,36),  Ag  (5,78);  Zn,  Fe,  Cu  nur  in  Spnren. 
Feink5rniges,  nie  dentlich  krystallisiertes,  hellgraues  bis  silberweifies 
Erz,  eingewachsen  im  Bleiglanz.  Mild.  G.  =  5,4.  Ein  nicht  on- 
wichtiges  ^^-Erz  der  Freiberger  Gruben.    1st  vieUieicht  ein  Gemenge. 

Jordanit  ^PbS.ASiS^.  Monokline,  kleine,  soheinbar  rhombische  Krystalle 
mit  vielen  Pyramiden,  dicktafelig  nach  der  Basis;  vielfach  ZwiUinge.  Dnnkelblei- 
grau,  sehr  &hnlich  dem  Binnit  und  Dofr^noysit,  mit  denen  er  im  Dolomit  des 
Binnentals  Torkommt;  er  hat  einen  deutlichen  Bl.  Br.  nach  der  Lftngsflfiche  und 
schwarzen  Strich.  Auch  bei  Nagyag  in  Siebenbllrgen.  (Batunhaner,  Sitzgaber. 
Berl.  Akad.  1900,  pag.  577;  Solly,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  36,  1901,  pag.  321.) 

Meneghinit  ^PbS.SbiSz-  Rhombisch  oder  monoklin,  mit  dem  rongea 
wahrscheinlich  isomorph.  Bleigrane  Nadeln  anf  dichtem  und  fasrigem  M.,  Shnlich 
dem  Antimonglanz.  Bottino  in  Toskana,  Schwarzenberg  in  Sachsen,  Goldkronadu 
(A.  Schmidt,  Zeitschr.  f.  Kryst.  VIII,  613;  Hintze  ibid.  IX,  291.) 

VerUndungen  bMS .  R^S^^  =  M^^R^S^. 

Qeokronit  bPbS.Sb^S^  mit  etwas  As  und  Cu,  Rhombisch,  aber  meist 
'dicht.  G.  =  6,4— 6,5.  Hellblangran,  dnnkler  angelanfen;  Sala  in  Schweden  etc 
Dasselbe  ist  der  KiWrickenit  von  Kilbricken  in  Ireland,  ftir  den  man  frtkher  die 
Formel :  SPbS .  Sb^Sz  anfstellte.    Der  Geokronit  ist  vielleicht  isomorph  mit : 

Sprodglaserz  (Stephanit,  Melanglanz,  SchwarzgUtigerz). 
S^flroS.SJoSa;  68,4  Ag,  16,4  Sb  und  16,2  8,  etwa«  As,  Cu,  Fe. 
Rhombische Kiystalle, hemimorph ;  a:b:c  =  0,6291 : 1 : 0,6851.  ooP(llO), 
115^  39';  ooP5S(010);  OP  (001);  P(lll);  2PoS  (021),  72^  16'  (oben), 
sind  zuweilen  kombiniert,  &hnliche  dicktaflige,  Formen  wie  beim 
Kupferglanz  (Fig.  320)  bildend,  nicht  selten  prismatisch  stark  ver- 
Iftngert  Auch  ZwiUinge  und  noch  haufiger  Drillinge  nach  ooP.  Brach 
kleinmuschlig  bis  uneben ;  mild  (aber  sprOder  als  Silberglanz  oder  Glas- 
erz,  dem  er  sonst  sehr  fthnlich  sieht;  daher  der  Name:  Spr5dglas6rz). 
H.  =  2— 2^.  G.  =  6,2— 6,3.  Eisenschwarz,  schwacher  Metallglanz. 
V.  d.  L.  dekrepitiert  er,  schmilzt  leicht  und  gibt  ein  ^^r-Kom.  Findet 
sich  als  wichtiges  und  verbreitetes  Silbererz  in  Krystallen  und  derben 
Massen,  auch  pseudomorph  nach  Ag,  zusammen  mit  Silber,  Silberglanz, 
Rotgultigerz  u.  a.  Silbererzen  auf  den  Silbererzlagerstfttten  im  Hans 
(Andreasberg);  im  Erzgebirge  (Freiberg,  Joachimsthal);  bei  PHbram 
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in  B5hmen;  in  Ungarn  bei  Kremnitz  and  Schemnitz  (sog.  B^sch- 
gewSchs,  im  Gegensatz  zu  dem  Weichgewachs,  dem  geschmeidigen 
Silberglanz) ;  bei  Kongsberg;  Sarrabus  in  Sardinien;  im  westlichen 
Teil  von  Amerika,  besonders  im  Comstockgang  in  Nevada  in  Masse; 
bei  Zacatecas  in  Mexiko,  in  Peru,  Chile  etc 

(Vrba,  Zeitschr.  f.  Kryst  V,  1881,  pag.  417  nnd  435  und  XIV,  1890,  pag.  79; 
Morton,  ibid.  Bd.  IX,  1884,  pag.  238;  Miere,  Min.  Mag.  IX,  1889,  pag.  1;  G. 
D'Achiardi,  Atti  soc.  tosc.  Pisa  Bd.  18,  1901.) 

Verbindungen  QMS .  R^S^  =  M^R^Sg  und  hasischere. 

Beegerit.  SPbS .  Bi^S^  mit  etwas  Cu;  regnlftre,  wUrfllg-blftttrige,  grane 
Krystallchen  und  Aggregate  Ton  Colorado. 

Polybasit  (Eugenglanz). 
9(^^o,  Cu^)  S;  {Sb,  As\S^ ;  64,3—72,4  Ag,  3,0—9,9  Cu.  16—17  S 
und  bis  11  £%.  fihombische,  vielleicht  monokline,  scheinbar  hexa- 
gonale  Tafeln  nach  der  Basis;  zuweilen  sehr  diinn;  auch  derb. 
Eisenschwarz  mit  schwarzem  Strich ;  halbmetallisch,  sehr  dftnne  Plfttt- 
chen  rot  durchsichtig.  H.  =  2— 2^^,  G.  =  6,0— 6,25.  V.  d.  L.  dekre- 
pitierend  und  sehr  leicht  schmelzbar.  Gibt  ein  -^gr-Korn.  Seltener, 
als  Silberglanz,  SprSdglaserz  und  RotgMtigerz,  aber  immer  noch  ein 
nicht  unwichtiges  Silbererz;  mit  den  genannten  zusammen  yorkommend. 
Erzgebirge  (Freiberg,  Marienberg,  Joachimsthal),  Pribram,  Schemnitz, 
Westamerika  im  Suden  und  Norden. 

Pearcit.  dAg^S  ,  As^S^^  ist  ein  Arsenpolybasit :  Colorado,  Montana,  auch 
Chemnitz. 

Folyargyrit.  12Ag<tS , Sb^St;  dnnkelbleigrane,  regnlftre  Krystftllchen  Ton 
Wolfach  im  Schwarzwald,  mit  wlirfliger  Spaltbarkeit. 

Verbindungen  von  UgS^. 
Gruppe  dee  Enargit 

Enargit:  SCti^S .  As^Sf^.    Rbombisch:  a :  6  : c  =  0,8711 : 1 : 0,8248. 

Luzon  it:  SCu^S^AstS^.    ErystaUform  nnbekannt. 

Antimonluzonit:  SCu^S . (Sb,  As), fif,.    KrystaUform  nnbekannt. 

Famaiinit:  S Cu^S . Sb^Sfi.  KrystaUform  ebenfaUs  nnbekannt ;  physikaliBch 
ahnlich  dem  Lnzonit,  beide  daber  wohl  isomorph;  Enargit  und  Luzonit  heteromorph 
und  die  Arsenyerbindung  dimorph. 

Enargit. 

SCu^S.As^S^.  48,60  Cu,  wenig  Fe,  Zn  nnd  Sb.  Rhombische 
Krystalle,  nicht  haufig;  ooP  (110),  97^  53',  mit  grober  Lftngsstreifung, 
vollkommen  spaltbar;  die  3  Pinakoide:  OP  (001),  ooPoS  (010),  ooP55 
(100)  sind  nicht  selten  kombiniert,  daneben  PoS  (Oil),  100®  58'  oben; 
auch  Penetrationszwillinge  nach  ooPf  (320).     SprMe,  H.  =  3.    G.  = 
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4,36 — 4,47.  Stahlgrau  bis  eisenschwarz  mit  schwarzem  Strich;  nnyoll- 
kommener  Metallglanz.  Schmilzt  leicht  and  gibt  im  Eolben  etwas  8; 
durch  Ealilauge  zersetzt.  In  Menge,  vorwiegend  in  kOmigen  nnd 
fasrigen,  auch  dichten  Aggregaten,  mit  Fahlerz  nnd  Enpferkies  als 
wichtiges  Eupfererz  bei  Morococha  in  Pern  nnd  an  zahlreichen  an- 
deren  Pnnkten  der  Eordilleren,  z.  B.  mit  Famatinit  znsammen  in  der 
Sierra  Famatina  in  Argentinien,  anf  Gftngen  im  Tonschiefer;  anf  der 
Insel  Luzon  bei  Mancayan  in  einem  Gang  im  Trachyt;  ebenso  waiter 
nordlich  in  den  Eordilleren  dorch  Mexiko  bis  nach  Ealifomien;  sp&r- 
lich  in  Europa,  bei  Parad  in  Ungam  nnd  bei  Brixlegg  in  Tirol. 
(Spencer,  Min.  mag.  Bd.  11,  1895,  pag.  69.) 

Wohl  dasselbe  ist  das  Clarit  genannte  Mineral  Ton  der  Gmbe  Clara  in  der 
Schapbach  im  Schwarzwald,  das  biischelftjrmig  gmppierte,  nach  einer  Bichtiing  voU- 
kommen  spaltbare,  fttr  monoklin  gehaltene  bleigrane  ErystaUnadeln  im  Schwersptt 
bildet.    G.  =  4,46.    H.  =  3V9. 

Luzonit  Znsammensetznng  wie  bei  Enargit,  aber  nnr  derb,  feinkSmig,  ohne 
Spnr  Yon  Spaltbarkeit,  vielleicht  monoklin ;  ebenfalls  metallglfimEend,  nher  rOtlidigrau 
mit  schwarzem  Strich.  H.  =  3.  G.  =  4,42.  Danach  sicher  etwas  anderes  all  Enargitr 
nnd  die  Verbindnng  Sdi^S .  ASiS:^  dimorph.  Mit  Enargit  anf  Lnson  nnd  mit  dietem 
nnd  Famatinit  in  der  Sierra  de  Famatina  in  Argentinien. 

Antimonluzonit  (Stibiolnzonit) ,  SCutS,{8b^  ^8)^8^,  derb,  rOtlich,  ohiM 
Spaltbarkeit,  von  der  Gmbe  Candalosa  in  Pern  mit  Stylotyp.  Bildet  den  Cber- 
gang  znm 

Famatinit.  SCu^S .  Sb^St^y  entsprechend  dem  Enargit  nnd  Lnconit  Wahr- 
scheinlich  nicht  isomorph  mit  Enargit,  sondem  mit  Lnzonit,  dem  er  in  der  rOtUeh- 
granen  Farbe  nnd  bei  dem  Mangel  an  Spaltbarkeit  viel  mehr  gleicht,  all  dem  erBteren. 
Er  enth&lt  vielfach  etwas  As  (bis  zn  9<^;o,  z.  B.  der  von  Cerro  de  Pasco  in  Pern). 
G.  =  4,57.  Mit  Enargit  etc.  in  der  Sierra  de  Famatina  in  Argentinien;  spftrlicher 
als  Enargit.    Krystallform  noch  ^nz  nnbekannt;  nnr  derb. 


Epiboulangerit.  SPbS.SbiSi,  entsprechend  dem  Famatinit  Frliher  fftr 
Antimonglanz  gehalten,  dem  er  sehr  &hnlich  ist,  anch  in  der  Spaltbarkeit  nach  einer 
Hichtnng.  Feine  Nadeln  nnd  KOmchen  im  Brannspat  eingewachsen;  Altenberg  in 
Sachsen. 

Epigenit  ^Cu^S .  SFeS .  As^S^,  Enrzs&nlige  rhombische  Kryst&llchen,  stahl- 
gran  mit  schwarzem  Strich,  schwach  metallgl&nzend,  anf  Schwerspat  Witticheii 
im  Schwarzwald. 
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IV.  Klasse. 
Oxyde. 

a)  Wasserflrele  Oxyde. 

Oxyde  B^O. 
Wasser. 

H^O;  das  natiirlich  vorkommende  Wasser  ist  wohl  nie  chemisch 
rein,  stets  durch  aufgel5ste  Substanzen  veranreinigt  Welch  heiBt  es, 
wenn  wenig  Salze,  hart,  wenn  viel  Salze,  namentlich  groBere  Mengen 
von  Gips  darin  aufgelSst  sind.  iVaC7-haltiges  Wasser  nennt  man  Soole; 
hierher  geh5rt  auch  das  Meerwasser,  das  bis  gegen  5  %  feste  Be- 
stand telle,  hauptsachlich  NaCl  enthalt;  ebenso  auch  das  Wasser 
mancher  abfluBloser  Seen,  z.  B.  des  Toten  Meers,  das  mit  NaCl  bei- 
nahe  gesattigt  ist.  Im  allgemeinen  nennt  man  Wasser  mit  erheb- 
lichen  Mengen  von  gelOsten  festen  Bestandteilen  Mineralwasser;  diese 
sind  auBer  Naa  nementlich  MgSO^,  Na^SO^,  Na^CO^,  FeCO^  etc 
meist  eines  oder  das  andere  vorwiegend,  und  danach  wird  das  Wasser 
benannt ;  Bitterwasser,  Eisenwasser  etc.  Wasser  mit  CO^  heiBen  Sauer- 
linge,  solche  mit  FeCO^  Eisensauerlinge,  mit  Na^CO^  alkalische  Sftuer- 
linge  etc.;  Wasser  mit  H^S  heiBt  Schwefelwasser.  Das  Wasser  ist 
flussig,  erstarrt  bei  0^  kiystallinisch  (hexagonal,  siehe  Eis),  hat  bei 
4^  seine  gi'6Bte  Dichtigkeit:  G.  =  1  bei  760  mm  Barometerstand. 
Dehnt  sich  beim  Gefrieren  stark  aus,  so  daB  es  dabei  Felsen 
sprengen  kann;  1  Vol.  Wasser  von  0^  glbt  1,0896  Vol.  Eis. 
Siedet  bei  100**  C.  Es  ist  farblos.  in  dicken  Schichten  blau,  bei 
Verunrelnigung  mit  geringen  Mengen  organischer  Bestandteile  brann 
Oder  grun;  in  groBen  Wasserbecken  (Seen,  Meeren  etc.)  h&ngt  die 
Farbe  aber  auch  von  der  BeschaflFenheit  des  Grundes,  der  Art  der 
Beleuchtung  durch  die  Sonne  etc.  ab.  n  =  1,3309;  1,3336;  1,3442  fttr 
die  Linien  J?,  D,  H  des  Spektrums.  Das  Vorkommen  des  W.  ist  ein 
ganz  allgemeines,  es  ist  das  verbreitetste  Mineral.  Nach  dem  Vor- 
kommen etc.  unterscheidet  man:  Gebirgsfeuchtigkeit,  dasjenige,  welches 
die  Gesteine  in  der  Erdkruste  durchtrtokt,  Quellwasser  (wobei  man 
kalte  und  warme  Quellen  (Thermen)  zu  unterscheiden  hat),  FluB-, 
See-,  Meerwasser  etc. 

Die  Gebirgsfeuchtigkeit  ist  insofem  von  besonderer  Wichtigkeit^ 
als  sie  in  der  Hauptsache  die  hydrochemischen  Mineralbildungs-  und 
Umbildungsprozesse  in  der  Erdkruste  vermittelt  (309,  310). 

Eis  (nebst  Schnee  und  Reif). 
H^O,  krystallinisch  erstarrtes  Wasser,  stets  mn,  auch  wenn  das 
Wasser  gel5ste  Stoffe  enthait,  z.  B.  das  Meerwasser  (abgesehen  von 
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mechanisch  eingeschlossener  Mutterlange).    Hexagonale  Tafeln,  Prisma 
mit  Basis,  auch  wohl  Dihexaederflacheu ;  sechsstrahlige,  oft  dendritische 
Krystallgruppen  bilden  die  Schneesterne  und  Eisblumen.    Zerbrechlicb, 
keine  deutliche  Spaltbarkeit,  Bruch  muschlig;  mild  ins  SprOde;  sehr 
plastisch.    Getrennte  Stucke  k5nuen  unter  Druck  za  einer  homogenen 
Masse  zusammenfrieren  (Regelation).   H.  =  1^ — 2.     G.  =  0,918  bei  0®. 
Schwache  D.  Br.+;  w  =  1,30598  (r.);  1,31200  (gr.);  1,31700  (v.);  «  = 
1,30734  (r.);  1,31360  (gr.);  1,32100  (v.).    Glasglftnzend.    Durchsichtig 
bis  durchscheiuend,  meist  farblos,  in  dicken  Schichten  ebenfalls  blaiu 
In  kleineren,  meist  rasch  wieder  schmelzenden  Massen  bildet  sich  Els 
als  Schnee,  Hagel  und  als  winterliche  Decke  der  Wasserflachen  k&lterer 
Gegenden,  auch  auf  dem   Grunde  der  letzteren  als  Gnmdeis.     In 
Gegenden,  wo  die  mittlere  Jahrestemperatur  unter  0^  liegt,  hftofen 
sich  Eismassen  an,  von  denen  aus  sich  Eisstr5me,  die  sog.  Oletscher, 
in  warmere  Gegenden  hinein  erstrecken.    Jenseits  der  Schneegrenze, 
welche  in  den  Polargegenden  sehr  weit,  bis  auf  den  Meeresspiegel, 
herabsteigt,  in  wftrmeren  Gegenden  aber  nur  im  Hochgebirge  erreicht 
•wird,  sammelt  sich  der  Schnee  an,  der  sich  allmahlich  zu  Fim,  einer 
kSiTiigen  Eismasse  —  jedes  Kom  ein  Individuum  —  umwandelt,  aus 
der  dann  das  kompakte  Gletschereis  entsteht.    Beim  Frieren  eine9 
ruhigen  Wasserspiegels  bildet  sich  an  der  Oberflache  eine  Eisschicht, 
von  gleicher  krystallographischer  Orientierung  durch  die  ganze  Masse 
hindurch;  die  Hauptachse  steht  zur  WasserflSLche  senkrecht.    Beim 
Auftauen  dicker  Eisplatten  zerfallen  dieselben  hftufig  in  ein  Haafwerk 
dlinner  Stengel,  welche  senkrecht  auf  der  Oberflftche  der  Flatten 
stehen.     Stalaktitisch  als  Eiszapfen.    Deutliche,  mefibare  Erystalle, 
einzeln  oder  zu  Drusen  vereinigt,   bilden  sich  nicht   selten,   z.  R 
auf  Grashalmen   und  anderen   Gegenstanden,   welche  aus  grOfieren 
Schneeflachen  herausragen,  durch  Sublimation  aus  dem  umgebenden 
Schnee. 

(Klocke,  N.  Jalirb.  f.  Min.  1879,  pag.  272  and  1880,  I,  pag.  159;  Fatterer, 
Verhandlgu.  natorwissensch.  Yerems  Karlsruhe,  Bd.  14,  1901,  pag.  3;  y.  Drygalski, 
Gronlandexpedition  1897,  N.  Jahrb.  1900,  I,  71,  1901,  I,  37;  Mflgge,  ibid.  1896,  U, 
211;  1899,  II,  123;  1900,  U,  80.) 

Botknpfererz  (Cuprit). 

CuoO;  88,8  Cu.  Regular,  und  zwar  gyi-oedrisch  (an  Erystallen 
von  Cornwall  beobachtet).  Meist  Oktaeder  und  Granatoeder,  selb- 
standig  oder  in  Kombination,  auch  Wurfel,  und  seltener  andere  regu* 
lare  Formen  (202  (211),  20  (221)  etc.);  zuweilen  in  komplizierten 
Kombinationen. 

Ziemlich  deutliche  oktaedrische  Spaltbarkeit;  sprOde;  H.  = 
3^—4;   G.  =5,7— 6,1.     Rot    in    verschiedenen   Nftancen;   hellcoche- 
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nillerot  (die  sog.  Kupferblute)  bis  dunkelkirschrot  ins  Bleigraue;  der 
Strich  im  letzteren  Falle  heller  and  braunrot  Halbdurchsichtig  bis 
durchscheinend,  selten  durchsichtig;  halbmetallisclier  Dianiantglanz. 
n  =  2,8i9  (r.),  also  sehr  starkes  Lichtbrechungsvermogen.  In  S&uren 
und  in  Ammoniak  loslich;  v.  d.  L.  auf  Kohle  erst  schwarz  werdend, 
dann  schmelzend  und  sich  zu  einem  Eupferkorn  reduzierend. 

Findet  sich  haufig  in  deutlichen  Krystallen,  die,  auf  derbem  Eot- 
kupfererz  aufgewachsen,  Drusen  bilden;  selten  sind  die  Krystalle,  zu- 
weilen  zu  Gruppen  vereinigt,  eingewachsen  und  zwar  im  Ton,  so  in  be- 
trachtlicher  GroBe  z.  B.  bei  Chessy  in  der  Nahe  von  Lyon.  Das  haufigste 
Vorkommen  sind  aber  derbe  bl&ttrige  bis  dichte  Massen,  die  sich  mit  ge- 
diegenera  Kupfer  und  anderen  Kupfererzen  auf  Gangen  und  Lagem  im 
Granit,  GneiB  und  in  Sedimentargesteinen  finden,  so  z.  B.  im  Dillenburgi- 
schen  in  Nassau,  im  Westerwald,  im  Siegenschen,  in  Cornwall,  im  Banat, 
im  Ural  an  mehreren  Orten  (Gumeschewsk,  Nischne-Tagilsk,  Bogos- 
lowsk  etc.),  im  Altai,  in  Chile,  auf  Cuba,  in  Sadafrika,  Australien  etc. 
Es  wird  zuweilen,  wenn  es  sich  in  genugenden  Massen  findet,  auf 
Kupfer  verhiittet.  Eine  eigentumliche  Abart  des  Rotkupfererzes  ist 
die  hellrote  Kupferblute  (Chalkotrichit),  lange  und  dunne  haarf5rmige 
Krystallchen,  meist  zu  filzartigen  Aggregaten  verwachsen  auf  Quarz. 
Man  hat  diese  haarfBrmigen  Gebilde  frliher  fiir  nicht  regular  gehalten, 
es  hat  sich  aber  herausgestellt,  daB  sie  isotrop  und  daher  nur  eine 
eigentumliche  Erscheinungsweise  des  Eotkupfererzes  sind,  die  be- 
sondei-s  bei  Rheinbreitbach  am  Rhein,  auch  in  Cornwall  vorkommt. 

Das  Rotkupfererz  entsteht  leicht  durch  Oxydation  aus  gediegenem 
Kupfer,  Pseudomorphosen  bildend.  Meist  durch  Oxydation  von  schwefel- 
haltigen  Kupfererzen,  besondei*s  des  Kupferkieses  und  des  Buntkupfer- 
€rzes.  Das  Vorkommen  ist  dem  entsprechend  auf  die  oberen  Telle, 
das  Ausgehende,  der  Lagerstatten  beschrfinkt,  wo  der  Sauerstoff  der 
Luft  einwirken  konnte;  begleitet  ist  es  dort  von  ahnlich  entstandenen 
Mineralien,  wie  Brauneisenstein  etc.  Es  bildet  sich  dabei  haufig  ein 
ziegelrotes,  erdiges  Gemenge  von  Cu^O  und  Fe^O^  resp.  Eisenoxyd- 
hydrat,  welches  als  Ziegelerz  bezeichnet  wrd,  und  ein  kompaktes, 
braunes  pechglanzendes  Produkt  von  ahnlicher  Zusammensetzung,  das 
Kupferpecherz.  Seinerseits  nimmt  das  Rotkupfei-erz  hauflg  noch  mehr 
0,  sowie  JHjO  und  CO^  auf,  und  geht  in  den  griinen  Malachit  fiber, 
ebenfalls  Pseudomoi-phosen  bildend;  solche  sind  z.  B.  vielfach  die 
oben  erwahnten  groBen  Krystalle  von  Chessy  bei  Lyon.  Zuweilen 
zu  ged.  Kupfer  reduziert,  auch  als  Pseudomorphosen  von  Kupfer  nach 
Rotkupfererz.  Bei  Medno  Rudiansk  im  Ural  in  Tenorit,  C«0,  ver- 
wandelt. 

(G.  Rose,  Reise  in  den  Ural,  Bd.  I,  pag.  264;  Miers,  Philos.  masr.  VIII,  1889, 
pag.  207.) 
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Oxyde  RO. 
Schwarzkupfererz  (Tenorit,  Melaconit,  Kupfei^schwarze  z.  T.)- 
CuO\  79,85  Cu.  Findet  sich  in  Gestalt  dttnner  schwarzer,  gelb- 
lichbraun  dnrchscheinender,  metallisch  glS,nzender  sechsseitigerEiystaU- 
piattchen  des  triklinen,  vielleicht  auch  des  monoklinen  Erystall- 
systems  auf  Laven  des  Vesuvs  (Tenorit),  Entstauden  dnrch  Zer- 
setzung  von  Dampfen  von  CuCl^  durch  Wasserdampfe  nach  der 
Formel:  CuCl^'\'H^O=^CuO'\'2HCl  (KaUjowsky,  Zeitschr.  f.  KryBt.  m, 
279,  1879.)  Sodann  als  feines  schwarzes  Pulver,  ebenfalls  anf  Vesuv- 
laven  oder  als  kompakte  braunschwarze  Massen  mit  anderen  Knpfer- 
erzen  zusammen  (Kupferkies,  Buntkupfererz  etc.),  aus  denen  es  wahr- 
scheinlich  durch  Verwitterung  entstanden  ist  (Melaconit).  Ffir  diese 
kompakten  Massen  ist  H.  =  3,  G.  =  6,25.  Der  Melaconit  findet  sich 
in  groJBen  Quantitaten  anf  den  Kupfererzlagerstatten  in  Nordamerika 
im  Staate  Michigan  am  Oberen  See;  mitvorkommende  w&rflige 
Krystalle  dieser  Substanz  gelten  fiir  Pseudomorphosen  nach  Bunt- 
kupfererz Oder  Rotkupfererz.  Ebenso  findet  es  sich  auch  im  Harz, 
bei  Ducktown  in  Tennessee,  auf  den  Kupfererzlagerstfttten  der 
Wiiste  Atacama  in  Chile  etc.    Wird  auf  Kupfer  verhftttet 

Das  Yerfa&ltnis  des  Tenorits  zum  Melaconit  ist  noch  nicht  sicher  festgestellt. 
Unter  Kupferschtoarze  versteht  man  ein  unreines  CmO,  was  sich  als  dQnner  schwarzer 
(nicht  blaner,  dieser  ist  Enpferindig,  CuS)  Uberzng  anf  Knpferkies  nicht  seltea  findet. 

Bleigldtte  (Bleiocker,  Massicot),  PbO]  blaUgelbes  Pnlver,  auch  feinschuppi^, 
wachsgl&nzend,  mit  WeiObleierz  anf  Bleiglanz.  Badenweiler,  anch  an  mehreren  Orten 
in  Mexiko  etc.  Das  Vorkommen  ist  z.  T.  zweifelhaft  in  Bezng  anf  seine  natftrliche 
Entstehnng.    KUnstliche  KrystaUe  rhombisch. 

Isomorphe  Qruppe  des  Periklaa  (regular). 

Periklaa.  MgO,  kleine  grUne  Oktaeder  in  Ealkanswtbrflingen  der  Somma. 
Oktaedrisch  anch 

JB  ten  sen  if.  XiOy  grtin,  Johanngeorgenstadt  mit  Nickelocker  als  ZersetsungB- 
prodnkt  von  Chloanthit  etc. 

Ma nganosit.    MnO^  grttn.    Longbanshyttan  in  Wermland  mit  Manginenen. 

Cadmiumoxyd,  CdO,  Metallisch  glftnzende  schwarze  Cberzttge  anf  Kieael- 
zinkerz  bestehen  aus  lauter  winzigen  Oktaederchen. 


Botzinkerz  (Zinkit,  Spartalit). 
ZnO,  stete  manganhaltig  (bis  12  W^,  JfnjOg);  die  Formel  ist  wohl: 
(Zn,  Mn)0.  Hexagonal,  aber  deutliche  natiirliche  Krystalle  sind  noch 
nicht  gefunden.  Bildet  sich  bei  manchen  HQttenprozessen  als  fast  fiarb- 
loseS;  gelbliches  oder  griinliches  Sublimationsprodukt  in  ausgezeichneten 
Krystallen:  hexagonale  Prismen  mit  mehreren  Dihexaedem  der- 
selben  Stellung,  z.  B.  P  (1011),  Basis  etc.,  die  vielfach  ansgesprochen 
hemimorph  sind ;  a:c  =  1  : 1,6219.     Basische   Spaltbarkeit  deatlich. 


Botzinkerz.    Isomorphe  Reilie  des  Kornnds.  509 

weniger  deutlich  eine  prisraatische.  SprSde;  H.  =  4—4^.  G.  = 
5,43—5,7.  Diamantahnlicher  Metallglanz,  nicht  stark.  Dunkelrot 
durch  den  Jlfn-Gehalt,;  orangegelber  Strich;  durchscheinend.  +  D.  Br. 
V.  d.  L.  unschmelzbar,  gibt  ^-Beschlag,  in  Sauren  15slich.  In  derben, 
oft  grofikomigen  und  schaligen  Massen  mit  Franklinit  und  anderen 
Manganmineralien  nnd  mit  Ealkspat  nui*  zu  Sterling  Hill  und  Mine 
Hill,  Sussex  Co.,  New  Jersey.  Wird  hier  auf  Zn  verhiittet,  da  es 
massenhaft  vorkommt  und  zwar  im  Ealk,  dem  Gneifi  eingelagert. 

(Rinne,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1884,  n,  169;  Busz,  Zeitachr.  f.  Kryst.  Bd.  15, 
1889,  pag.  621.) 

Oxyde  R^O^. 

Isodimorphe  Qruppe  von  Sb^O^  und  Aa^O^. 

Beide  krystallisieren  regular  nnd  rhombisch  resp.  monoklin.  Die  regul&ren, 
sowie  das  rhombische  nnd  das  monokline  Mineral  sind  isomorph  (287).  (Qroth,  Pogg. 
Ann.  Bd.  137,  pag.  414.) 

regnlftr.  rhombisch,  resp.  monoklin. 

S6,0,   .  .  .  Senarmontit  .  .  .  Antimonblttte  a :  6  :  c  =  0,3914 : 1 : 0,3367. 
As^O^  .  .  .  Arsenolith  ....  Clandetit  =0,4040:1:0,3445;  ^  =  93«37'. 

Alle  vier  sind  wenig  Terbreitet  und  nnwichtig. 

Siyiarmontit  Sb^O^.  Hegnl&r.  Weifie,  dnrchsichtige  bis  dorchscheinende 
diamantglilnzende  Oktaeder,  auch  derb  and  dicht.  Pemeck  in  Ungam,  Sardinien, 
Mimine  in  Algier,  anch  in  Kanada.  H.  =  2—272.  G.  =  5,2—5,3.  Zeigt  h&nfig  ano- 
male  Doppelbrechung.    (Grosse-Bohle,  Inaug.  Diss.  Leipzig  1880.) 

Antimonbluie  (Valentinit,  WeiflspieCglanzerz).  56,0,.  Rhombisch.  DOnne 
weiOe  Oder  graue  demantglilnzende  Pl&ttchen  von  rechteckigem  Umrifi  nnd  mit 
ansgezeichneter  brachydiagonaler  Spaltbarkeit,  hftnfig  zn  strahligen  oder  i^her- 
artigen  BUscheIn  verwachsen.  Mit  Granspiefiglanzerz  zu  Br&nnsdorf  in  Sachsen  nnd 
zn  Pribram  in  Bdhmen  als  Verwittemngsprodnkt  von  antimonhaltigen  Erzen.  G.  = 
5,57.    (Laspeyres,  Zeitschr.  f.  Kryst.  IX,  1884,  pag.  162.) 

Arsenolith  (Arsenit,  ArsenikblUte).  As^Og.  Regnl&r.  Meist  erdig,  anch 
fasrig ;  Andreasberg,  Joachimsthal,  Markirch  (Yogesen).  Mit  anderen  Arsenmineralien, 
hesonders  Arsenkies  nnd  Speiskobalt  als  deren  Verwittemngsprodnkt  Oktaedrische 
Erystallchen  nnr  kttnstlich.    G.  =  3,69— 3,72. 

Claudetit  ASiOg.  Monoklin.  In  dQnnen  Plftttchen;  San  Domingogmbe  in 
Portugal  mit  Arsenkies.  Krystalle  mit  dentlicher  Begrenznng  bildeten  sich  bei  einem 
Gmbenbrand  bei  Freiberg  nnd  bei  SchmOllnitz  in  Ungam. 

Wiamutocker  (Bismit).  BiiOgj  strohgelbe,  grttne  oder  hellgrane,  derbe  nnd 
erdige  Masse,  durch  Umwandlnng  yon  Bi^Sz  nnd  anderer  Bt-haltiger  Mineralien  ent- 
standen  nnd  Uberzttge  auf  ihnen  bildend.   Schneeberg,  Joachimsthal,  Cornwall,  Boliyia. 

Isomorphe  Reihe  des  Korunds  (hexagonal). 

Komnd:  ^^0,;  a:c  =  l:l,363\     .      ,     ^  •    u  i.      •  ^  .    ,. 

Eisenglanz :  Fe,0,,  =  1 : 1,359  /   rhomboednsch-hemiednsch. 

Titeneisen:  FeTiO^;  1:1,359  ca.  \    ,      ,     j  •    ,.  .  .  .    , 

Pyrophanit :  MnTiO. ;  1 : 1,369        /  '^^omboednsch-tetartoednsch. 

GeikieUth :  MgTiOt ;  1 : 1,470. 
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Korund. 

Al^O^,  53,2  Al;  wenig  Fe^O^  und  andere  VeranreinigraDgeD. 

Rhomboedrisch.  Das  Hauptrhomboeder  :R=R  (lOll),  i?/B= 86*  4' 
(E.  K.)  ist  h&ufig.  Damit  kombiniert  nicht  selten  allein  die  Basis 
c  =  OR  (0001)  (Fig.  407),  so  dafi  oft  Formen  entstehen,  die  mit  einem 
i^gularen  Oktaeder  eine  gewisse  Ahnlichkeit  haben.  Die  Basis  zdgt 
znweilen  eine  dreifache  Streifung  unter  60^,  namentlich  wenn  sie  mit 
dem  zweiten  Prisma  verbunden  ist;  die  Streifen  geben  dann  entweder 
den  Prismenfl&chen  parallel  und  bilden  gleichseitige  Dreiecke,  Oder 
sie  sind  anf  den  PrismenMchen  senkrecht  and  zerlegen  die  Basis  in 
sechs  dreieckige  Felder,  deren  gemeinsame  Spitze  im  Mittelpimkt 
liegt  and  deren  Grandlinien  die  Prismenfl&chen  bilden.  Dieses  zweite 
Prisma  5  =  ooP2  (1120)  ist  nicht  selten  and  sogar  hftufig  herrschend 
mit  der  Basis  c  and  kleinen  Flachen  R  (Fig.  408).    Dihexaeder  2.  Stel- 


^S=^ 


Fig.  407. 


Fig.  410. 


lang  sind  haafig,  besonders  ganz  steile,  entweder  fBr  sich  allein  oder 
doch  vorwaltend,  wie  in  Fig.  409,  wo  Z  =  4P2  (2241),  Z//  =  159®  12' 
(S.  K.)  mit  antergeordneten  Flachen  R  and  c  den  Krystall  begrenzen; 
Oder  mebrere  solche  tibereinander  and  mit  anderen  Formen  in  Eombi- 
nation  (Fig.  410),  wo  neben  5,  l,  c  and  R  noch  t  =  ^^P2  (14 .  14 .  28 . 3) 
und  r  =  4P2  (2243),  rV=^122<>  22'  (S.  K.)  vorkommen;  so  dafi  ein 
hexagonales  Prisma  mit  bauchig  gekriimmten  Flftchen  yorznliegen 
scheint;  r  ist  dadurch  ausgezeichnet,  da6  seine  abwechselnden  E.  K* 
durch  die  Flachen  des  Hauptrhomboeders  R  abgestumpft  werdem 
Der  Habitus  der  Krystalle  ist  bald  mehr  rhomboedrisch  oder  pris- 
matisch  (Fig.  407,  408),  bald  mehr  dihexaedrisch  (Fig.  409,  410,  oft 
auch  ohne  die  Basis  c).    (Vergl.  Rubin  und  Sapphir.) 

Zwillinge  gibt  es:  1.  nach  R:  meist  sind  einzelne  Lamellen  parallel 
den  Hauptrhomboederflftchen  einem  groBeren  Krystall  in  Zwillings- 
stellung  nach  R  eingewachsen;  dadurch  entsteht  hftufig  eine  schalige 
Absonderung  in  der  Richtung  der  Flachen  von  R,  welche  man  nicht 
rait  Blatterbriichen  verwechseln  darf ;  sie  ist  entweder  nur  einer,  oder 
zwei,  resp.  alien  drei  Flachen  R  parallel,  je  nachdem  einer  oder 
mehreren  dieser  Flfichen  solche  Zwillingslamellen  parallel  gehen,  dann 
vielfach  ausgezeichnete  Zwillingsstreifung  fiber  die  ganze  Krystall- 
oberflache  hin;  2.  nach  der  Basis  c:  eine  Anzahl  dunner  Lamellen 
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liegt  nach  dieser  Flache  zwillingsartig  ubereinander,  die  abwechselnden 
in  paralleler,  die  aneinanderstofienden  in  Zwillingsstellung,  und  rafen 
auch  in  dieser  Richtung  zuweilen  schalige  Absonderung  and  auf  den 
Prismenflachen  eine  horizontale  Streifung  hervor. 

Wirkliche  Blatterbriiche  sind  nicht  vorhanden.  Bruch  muschlig; 
spr5de;  H.  =  9;  Mrtestes  Mineral  nach  Diamant,  daher  als  Zapfen- 
lager  in  feinen  Uhren,  als  Schleif-  und  Poliennittel  etc.  verwendet 
(vergl.  Smirgel).  G.  =  3,9—4,0,  unreiner  K.  =  3,7-4,3.  D.  Br. 
schwach  — ;  w  =  1,768,  €  =  1,760  (r.);  zuweilen  anomal  zweiachsig. 
Durchsichtig  (edler  K.),  auch  trube  und  undurchsichtig  (gemeiner  K.). 
Glasglanzend,  der  edle  sehr  stark. 

Der  letztere  ist  selten  ganz  farblos  und  wasserhell  (Leuko- 
sapphir);  meist  durch  Pigmente  gefarbt.  Am  haufigsten  rot  (Rubin^ 
orientalischer  Rubin,  Hauptkrystallformen  Fig.  407  und  408)  Oder  blau 
{Sapphir,  orientalischer  Sapphir,  Hauptkrystallformen  Fig.  409  und 
410),  hauflg  nur  gefleckt,  besonders  der  Sapphir;  seltener  griin  (orien- 
talischer Smaragd),  gelb  (orient.  Topas)  Oder  violett  (orient.  Amethyst 
der  Juweliere);  alle  sind  hochst  wertvolle  Edelsteine.  Auch  der  ge- 
meine  K.  ist  blau  (hiiufiger)  und  rot  (seltener),  zeigt  aber  auBerdem 
noch  andere  triibe  Farben,  gi'iinlich,  grau,  braun  (sog.  Demantspat) 
u.  a.  m.  Ausgezeichneter  Dichroismus,  z.  B.  beim  Rubin  0  dunkel-, 
E  hellrot;  entsprechend  beim  Sapphir  dunkel-  und  hellblau.  Die  blaue 
Farbe  des  Sapphirs  wird  durch  Gliihen  zerstort  Die  rote  des  Rubins 
verschwindet  in  der  Hitze  ebenfalls,  der  Stein  wird  aber  in  der  Kalte 
wieder  rot  wie  vorher,  nachdem  er  beim  Abkiihlen  eine  Zeitlang  grun 
gewesen  ist.  Manche  Korunde  reflektieren  auf  der  Basis  einen  sechs- 
strahligen  Stern,  wenn  eine  Lichtflamme  darauf  gespiegelt  wird  (Stem- 
oder  Katzensapphir,  z.  B.  von  Ratnapura  in  Ceylon).  V.  d.  L.  un- 
schmelzbar.  Im  Boraxglas  schwierig  aufgelost.  Nach  dem  Schmelzen 
mit  Kaliumbisulfat  in  HCl  loslich,  sonst  von  keiner  Saure  angegriffen. 
Feines  Pulver  beim  Gliihen  mit  Kobaltsolution  blau. 

Der  edle  K.  findet  sich  in  einzelnen  Kornem,  wahrscheinlich  auf 
sekundftrer  Lagerstatte,  als  EinschluB  zuweilen  im  Basalt,  Rubin  z.  B, 
in  dem  von  Victoria  (Austral  ien),  Sapphir  z.  B.  in  dem  von  Unkel  am 
Rhein  und  am  Olberg  im  Siebengebirge ;  in  grSBerer  Menge,  vorzugs- 
weise  Sapphir,  in  einem  andesitischen  Gestein  in  Montana,  Nord- 
amerika.  Das  wichtigste  Muttergestein  sind  aber  gneiBartige  Ge- 
steine,  wie  in  Ceylon,  wo  Rubin  und  Sapphir  nebeneinander  vor- 
kommen,  und  die  ihnen  eingelagerten  komigen  Kalke,  wie  in  Ober- 
Birma,  von  wo  die  meisten  Rubine  (Sapphii'e  fehlen  fast  ganz),  die 
kostbarsten  bekannten  Edelsteine,  in  den  Handel  kommen,  im  Mutter- 
gestein vielfach  vollkommen  ringsum  auskrystallisiert  Die  meisten 
edlen  Korunde  werden  aber  nicht  aus  dem  Muttergestein,  sondem  aus 
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Seifen  (Waschereien)  gewonnen,  so  an  alien  genannten  Orten,  ebenso 
aber  aach  bei  Tschantobnn  in  Slam,  das  sehr  viele  schOne  Sappliire 
liefert,  in  Anstralien  etc.  In  Eoropa  w9,re  etwa  die  Iserwiese  am 
Ursprung  des  Iserflusses  zu  nennen,  wo  eine  kleine  Anzahl  schSner 
Sappliire,  aus  Gneifi  stammend,  gefunden  worden  ist  In  den  Seifen 
sind  die  Steine  meist  stark  abgeschliffen  nnd  werden,  wie  im  Mutter- 
gestein,  von  Spinell,  Hyacinth,  Chrysoberyll  etc.  begleitet 

Der  gemeine  K.  kommt  in  dentlichen  Krystallen,  einzelnen  ECrneni 
nnd  in  derben  Massen  bis  zum  Gewicht  von  mehreren  Centnem  vor, 
hanptsachlich  im  Granit,  GneiB,  Glimmerschiefer,  Chloritschiefer,  fiber- 
haapt  im  Urgebirge.  Bekanute  Fundorte  sind:  Wolfshau  im  Riesen- 
gebirge,  Biella  in  Piemont,  hier  etwas  zersetzt  nnd  weicher,  im  Ural 
bei  Miask  und  Marsinsk,  sowie  in  den  Goldw&schereien  an  der  Bor- 
sowka  im  Barsowit  (Anorthit).  Aus  China  kommt  der  branne  Demant- 
spat.  In  Nordamerika  sehr  verbreitet,  besonders  in  Nord-Garolina, 
wo  in  der  Calsagee-Grabe  am  Corandum  Hill  bis  3  Centner  schwere 
Krystalle  im  Serpentin,  femer  in  Chester  Co.,  Mass.  anf  einem  Gang 
im  Glimmerschiefer  etc.  Reich  ist  auch  Kanada.  Massenhaft  im  sftd- 
lichen  Indien  im  Gneifi  etc.  Auch  im  k5migen  Dolomit  findet  sick 
gemeiner  K,  so  in  dem  vom  Campolongo  am  St.  Gtotthard.  Ebenso 
trifft  man  ihn  nicht  selten  in  Seifen  und  Sanden. 

Eine  besonders  wichtige  Varietat  des  gemeinen  K.  ist  der  Smirgel. 
Er  ist  an  sich  blau,  braun  oder  gran,  aber  durch  Eisenglanz,  Magneteisen 
u.  a.  Beimengungen  sind  die  Stucke  scbwarz  gefS.rbt  und  auch  weicher 
als  reiner  Korund.  Er  findet  sich  in  groiSen  feinkOmigen  Massen  den 
krystallinischen  Schiefem  eingelagert,  die  beste  Sorte  auf  der  Insel 
Naxos,  weniger  gute  Abanderungen,  mit  starkerer  Verunreinigong^ 
aber  in  viel  gr56eren  Massen  als  auf  Naxos,  in  Kleinasien  in  dem 
Gebiet  zwischen  den  Stadten  Magnesia,  Tir6  (s.  5.  Smyrna)  und  Aidin 
(am  Maander),  am  Giimmiischdagh;  kleinere  Mengen  auch  auf  Samos, 
Chios  und  Cypern;  femer  bei  Chester  in  Massachusetts;  am  Ochsen- 
kopf  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen  etc.  Der  Smirgel  wird  im  groBen 
gewonnen,  besonders  auf  Naxos  und  in  zehnmal  grCfierer  Menge  in 
Kleinasien  (TUrkischer  oder  Levantiner  Smirgel);  er  wird  sodann  za 
Schleif-  und  Polierpulver  und  zu  Geraten  zum  Abschleifen  und  Ab- 
drehen  von  Metallen  und  zu  ahnlichen  Zwecken  verarbeitet;  in  der- 
selben  Weise  vnri  auch  der  reinere  gemeine  Korund  benfttzt. 

Edler  zum  Schmuck  geeigneter  Korund,  vorzugsweise  Bubin  in 
kleinen  Krystallen  kann  k&nstlich  durch  Zusammenschmelzen  von 
Al^O^  mit  FluBmitteln  (z.  B.  BaF^  oder  CaF^)  und  etwas  E^Cr^O^ 
zur  Farbung,  erhalten  werden.  Aus  sehr  ^Z,03-reichen  Silikatschmelz* 
fiUssen  kiystallisiert  ebenfalls  Korund  aus.  (Fr6my,  Synthise  du  mbis, 
Paris  1891;  Morozewicz,  Min.  a.  petr.  Mittlgn.  XVni»  1898,  pag.  1.) 
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(C.  Klein,  N.  Jahrb.  Min.  1871,  487;  Genth,  Contrib.  from  laboratory  of  the 
Univ.  of  Pennsylyania  1873;  Tschennak,  Min.  u.  petr.  Mittlgn.  I,  1878,  362  und 
XIV,  1895,  pag.  311;  Bauer,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1896,  II,  pag.  197  und  408; 
Melczer,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XXXV,  1902,  561.) 

Eisenglanz  (Roteisenstein,  HS,matit). 

Fe^O^j  70,0  Fe\  in  den  Krystallen  vielfach  etwas  MgO^  FeO  und 
TiOo  (FeTiO^),  namentlicli  in  den  alpinen,  den  Ubergang  zum  Titan- 
eisen  vermittelnd ;  die  derben  und  dichten  Massen  sind  oft  durch  alle 
raoglichen  Beimengungen  stark  verunreinigt,  so  durch  SiO^  (manch- 
mal  Quarz),  P^O^j  CuO,  Ton  etc. 

Die  Krystallform  ist  rhomboedrisch  und  der  des  Korunds  sehr 
ahnlich.  Das  Hauptrhomboeder  R  =  R  (lOll)  hat  iJ/iJ  =  85®  58'  (E. 
K.),  ist  also  einem  Wtirfel  sehr  ahnlich;  es  begrenzt  die  Krystalle 
manchmal  fiir  sich  allein,  z.  B.  die  auf  den  ZinnerzlagerstS^tten  yon 
Altenberg  in  Sachsen,  wo  die  FlSchen  R  in  der  Eichtung  der  schiefen 
Diagonale  deutlich  gestreift  sind;  nicht  selten  sind  die  E.  K  von  R 
dur^h  die  Flachen  des  n^chsten  stumpferen  Ehomboeders  o  =  —  ^R 
(0112)  abgestumpft  (Fig.  180)  (Altenberg);  oder  die  E.  E.  von  R  ist 
abgestumpft  durch  die  Basis  c  =  OR  (0001),  welche  entweder  klein 
ist  (Fig.  407),  wie  z.  B.  bei  Krystallen  ebenfalls  von  Altenberg,  oder 
groB  (Fig.  411),  so  daB  die  Krystalle  oft  die  Gestalt  papierdunner 
Plattchen  haben.    Dies  wird  u.  a.  oft  an  den  Eisenglanzsublimationen 
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Fig.  411.  Fig.  412.  Fig.  413. 

der  Vulkane  beobachtet,  an  deren  R&ndem  auch  zuweilen  das  Gtegen- 
rhomboeder  lr=  —  R  (0111)  neben  oder  statt  R  auftritt.  Die  Basis 
zeigt  hier  nicht  selten  eine  deutliche  gleichseitig  dreieckige  Streifung, 
ahnlich  wie  an  dem  Krystall  Fig.  413.  R  neben  — R  (und  zahlreichen 
anderen  Flachen)  tritt  u.  a.  an  den  Krystallen  aus  den  Zinnsanden 
von  Durango  in  Mexiko  auf  und  bildet  dort  scheinbar  vollflftchige  dl- 
hexaedrische  Krystalle.  Sehr  verbreitet  ist  das  auch  beim  Korund  vor- 
kommende  ILDihexaeder:  r  =  iP2  (2243),  r/r  =128®  0*  (E.  K.),  z.  B. 
Fig.  412  mit  R  zusammen,  dessen  Flachen  die  abwechselnden  E.  K 
rrr  gerade  abstumpfen ;  die  E.  E.  ist  hier  durch  eine  rundliche  Flftche 
ersetzt,  welche  in  der  Richtung  ihrer  Kante  gegen  -B  stark  gestreift 
ist  (Krystalle  von  Elba);  diese  rundliche  Flache  besteht  aus  drei 
krummen  und  daher  allmahlich  ineinander  ubergehenden  Flachen  des 
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zweiten  stumpferen  Ehomboeders  xr  =  |B  (4041).  Seltener  ist  an  den 
Krystallen  nur  R  und  r  (Altenberg)  oder  neben  r  noch  das  zweite 
Prisma  5  =  ooP2  (1120),  dessen  Fiachen  die  S.  K  von  r  gerade  ab- 
stumpfen,  sowie  eine  kleine  Basis  (Eeicbenstein  in  Schlesien  nnd 
Framont  in  den  Vogesen);  oder  r  nnr  mit  der  die  E.  K  abstampfen- 
den  Basis  (an  denselben  Orten);  oder  auch  das  Prisma  8  mit  der  Basis 
(Framont)  oder  R  mit  Abstumpfung  aller  Kanten  durch  die  Flftchen 
von  s  nnd  die  des  nachsten  stumpferen  Rhomboeders  o  =  —^R  (0112). 
Das  zweite  Prisma  s  ist  besonders  an  Krystallen  von  Dnrango  in 
Mexiko  stark  entwickelt.  Das  erste  Prisma  n  =  ooJB  (1010)  ist  seltener, 
als  das  haufige  s,  kommt  aber  auch  znweilen  vor  (Framont).  Skaleno- 
eder  sind  im  allgemeinen  nicht  sehr  verbreitet;  eines  der  gewOhnlichsten, 
aber  immer  noch  seltenen  ist  y  =  | J?3  (4265),  die  Xante  -R/r  an  den 
Krystallen  der  Fig.  412  abstumpfend.  Einen  sehr  flftchenreichen 
Krystall  aus  den  Alpen  (St.  Gotthard)  stellt  Fignr  413  dar,  an  dem 
auBer  den  nach  dem  vorhergehenden  bekannten  Flftchen  noch  vor- 
kommen:  das  nachste  scharfere  Rhomboeder  u  =  —  2R  (0221),  die 
beiden  Skalenoeder:  d  =  R3  (2131)  und  e  =  —  2R3  (2461),  die  Kanten 
R;Sj  resp.  ujs  abstumpfend,  sowie  das  zwSlfseitige  Prisma:  t  =  ooP| 
(2130).  An  diesem  Krystall  ist  die  E.  E.  der  Rhomboeder  R  und  u 
durch  die  Basis  c  abgestumpft,  die  in  die  Flftchen  u  dadurch  all- 
mahlich  iibergeht,  da6  die  Kanten  cju  durch  die  in  diesen  Richtungen 
gestreiften  und  etwas  gekriimmten  Fiachen  v  abgestumpft  sind;  die 
Flache  c  selbst  ist  dann  auch  hier  deutlich  in  diesen  Richtungen, 
also  dreifach  gestreift. 

Zwillingsbildung  ist  haufig,  nach  denselben  beiden  (Jesetzen,  wie 
beim  Korund.  1.  Nach  B;  auch  hier  sind  wie  beim  Korund  ZwiUings- 
lamellen  eingewachsen,  w^elche  nach  R  eine  schalige  Absondernng  und 
auf  der  Basis  c  Zwillingsstreifen  in  der  Richtung  dieser  Flftchen  her- 
vorrufen.  2.  Nach  c;  hier  sind  die  Individuen  entweder  mit  Prismen- 
flachen  aneinandergewachsen,  wie  bei  manchen  der  dunnen  vnlkanisch 
subliraierten  Tftfelchen,  oder  sie  sind  mit  gemeinsamer  Vertikalachse 
durcheinandergewachseu  und  bilden  Erganzungszwillinge.  Znweilen 
sind  auch  mehrere  Individuen  nach  der  Flache  c  verwachsen,  manch- 
mal  papierdiinne  Plftttchen,  welche  eine  schalige  Absondernng  auch 
nach  c  hervorbringen. 

(Striiver,  Schriften  der  Tnriner  Akademie  VII,  1871  (bes.  die  KrystaUe  von 
Elba  und  TraverseUa);  BUckingf,  Zeitochr.  f.  Kryst.  I,  II;  G.  v.  Rath,  ibid.  I;  Bauer, 
Zeitschr.  d.  deutsch.  geol.  Ges.  XXVI,  1874,  pag.  176;  Hessenberg,  Min.  Not.  an 
mehreren  SteUen;  Mtigge,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1886,  H,  315  nnd  1889,  I,  231.) 

Das  natiirliche  Eisenoxyd  ist  in  HCl  langsam  l()slich  und  in  HF 
nicht  vollkommen  unloslich.  Wenig  magnetisch.  H.  =  5^ — 6^;  G.= 
4,9—5,3.    V.  d.  L.  schwer  schmelzbar,  znweilen  nnter  FunkensprOhen ; 
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nach  dem  Erhitzen  st&rker  magnetisch,  besonders  nach  dem  Gl&hen 
in  der  Reduktionsflamme,  da  es  in  Magneteisen  libergeht 

Die  einzelnen  Vorkommnisse  des  Eisenglanzes  sind  z.  T.  &afier- 
lich  sehr  yoneinander  verschieden.  Teilweise  sind  sie  stark  me- 
tallisch  glanzend,  schwarz,  teilweise  nicht  metallisch  and  rot;  stets 
ist  aber  der  Strich  rot.  Nach  der  ftuBeren  Erscheinung  hat  man  eine 
Anzahl  von  Varietaten  unterschieden,  welche  aber  ineinander  all- 
mahlich  iibergehen  and  keineswegs  scharf  anseinandergehalten  werden 
konnen. 

a)  Eisenglanjs  (Glanzeisenerz).  Metallisch  glftnzend,  die  Krystalle 
oft  sehr  stark ;  schwarz  bis  dunkelstahlgrau,  undurchsichtig,  nur  ganz 
diinne  Plattchen  mit  roter  Farbe  durchscheinend  bis  durchsichtig ; 
Strich  kirschrot.  Findet  sich  sehr  hauflg  in  schSn  ausgebildeten 
Krystallen,  welche  meist  dicke  Tafeln  und  niedere  Prismen,  auch 
dunne  Lamellen  bilden,  seltener  langgezogene  Saulen,  wie  die  Kombi- 
nationen  5,  r,  c  etc.  von  Reichenstein  u.  a.  0.  Die  krystallographischen 
Verhaltnisse  sind  oben  angegeben  worden.  Die  Krystalle  sind  fast 
stets  aufgewachsen,  und  zwar  entweder  auf  derbem,  k5migem  Eisen- 
glanz  Oder  auf  Kluften  und  Spalten  in  Silikatgesteinen  verschiedener 
Art.  Mit  derbem  Eisenglanz  und  anderen  Eisenerzen  zusammen 
flnden  sich  die  ausgezeichneten,  zuweilen  an  der  Oberflache  in  prach- 
tigen  Anlauffarben  spielenden  Krystalle  von  Elba  (Fig.  412);  die 
Krystalle  von  Traversella  in  Piemont,  Framont  und  Altenberg  etc. 
AuBer  Verbindung  mit  massenhaft  vorkommenden  Eiseneszen  be- 
sonders schone  Krystalle  auf  den  Kluften  der  krystallinischen  Silikat- 
gesteine  der  Alpen  an  vielen  Stellen,  mit  Adular,  Quarz  etc.,  so  am 
St.  Gotthard,  im  Binnenthal  etc.  Es  sind  entweder  dicke  Oder  diinne 
tafelformige  Krystalle,  die  diinnen  Platten  zuweilen  wie  die  Blatter 
einer  Rose  zur  Druse  gruppiert  (Eisenrosen).  Einen  hierher  gehorigen 
Krystall  gibt  Fig.  413.  Den  Eisenrosen  ahnliche  Drusen  von  Capao 
in  Brasilien.  Die  alpinen  Krystalle  sind  z.  T.  etwas  TiOg -haltig  und 
werden  daher  auch  wohl  schon  zum  Titaneisen  gerechnet  (Basanomelan) ; 
manchmal  ist  auf  ihrer  Basis  schon  krystallisierter  Rutil  in  krystallo- 
graphisch  definierbarer,  regelmaUig  wiederkehrenderWeisegesetzmaBig 
aufgewachsen  ((173)  und  Fig.  441").  Sonst  flnden  sich  Eisenglanzkrystalle 
auBer  Verbindung  mit  massenhaften  Eisenerzen  auf  den  Zinnsteingangen 
von  Altenberg  und  anderen  Orten  des  Erzgebirges,  bei  Reichenstein 
in  Schlesien,  in  den  Achatmandeln  von  Oberstein  a.  d.  Nahe  etc.  Die 
durch  vulkanische  Dampfe  sublimierten  Krystalle,  welche  dnrch  gegen- 
seitige  Umsetzung  von  Eisenchlorid-  und  Wasserdampfen  entstanden 
sind,  wurden  schon  (308)  erwahnt;  sie  flnden  sich  am  Vesuv,  Atna,  auf 
den  Liparen  etc.;  femer  in  den  erloschenen  Vulkanen  des  Laachersee- 
gebiets,  der  Eifel,  des  Mont  Dore  etc,  zuweilen  in  einzelnen  dunnen 
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Oder  dickeren  Tafeln  auf  Lava  aufgewachsen,  znweilen  breite  Spalt^ 
und  grofie  Hohlr&ume  ausfUlend.  Beinabe  mikroskopisch  kleine 
ftnfierst  dunne,  daher  rote  Kryst&llchen  flnden  sich  in  nngehenrer 
Anzahl  in  manchen  Mineralien  eingewachsen,  dieselben  rotfUrbend  so 
im  Camallit  von  Stafifort^  im  Sonnenstein  von  Tvedestrand,  im  Hea- 
landit  etc 

Yon  dem  derben  Eisenglanz  ist  zimS,chst  der  schalige  nnd  bULtt- 
rige  zu  erwahnen,  der  aus  einzelnen  mehr  oder  weniger  dicken, 
schwarzen  Pl&ttchen,  znweilen  aus  ^ufierst  dUnnen  Lamellen  and 
Schuppen  znsammengesetzt  ist.  Die  Aggregate  sind  entweder  gerade- 
oder  krummschalig.  Wenn  die  Piattchen  sehr  dOnn  sind,  nennt  man 
die  Masse  Eisenglimmer]  er  findet  sich  bei  Waldenstein  in  £&mten 
mit  Schwefelkies,  auf  den  Eisenglanzlagerstatten  von  EUba  ebenfalls 
mit  SchwefelkieSi  derbe  schalige  Massen  tiberhanpt  yielfach  mit  dem 
k5migen  Eisenglanz  zusammen  auf  den  unten  zu  erw&hnenden  Lag^^- 
st^tten.  Bei  Elba  durchsetzt  Eisenglimmer  in  SchnOren  den  derben 
Eisenglanz  etc.  In  manchen  krystallinischen  Schiefem  ersetzen  La- 
mellen von  Eisenglimmer  den  gewohnlichen  Glimmer  und  es  entetehen 
dadurch  die  sog.  EisenglimmerscMefer,  so  im  Soonwalde,  bei  Dobschan 
in  Ungarn,  Blansko  in  lUahren,  in  Portugal,  Frankreich,  Ungam  and 
besonders  massenhaft  in  Brasilien  (Itabirit)  und  Sudcarolina  etc^ 
z.  T.  ziemlich  rein,  z.  T.  mit  beigemengtem  Magneteisen,  Qnarz  etc 
Ein  ahnliches  Vorkommen  gangformig  am  Iron  Mountain  in  MissoorL 
Werde^t  die  Plattchen  sehr  klein,  so  bilden  sich  schuppige  Aggregate^ 
die  meist  lose  sind,  an  den  Fingern  schmutzen,  die  einzelnen  Schuppen 
wegen  zu  geringer  Dicke  znweilen  niclit  mehr  schwarz  und  metall- 
glanzend,  sondern  rot  durchscheinend  (Eisenrahm).  Solcher  findet 
sich  bei  Suhl  im  I'hiiringer  Wald  mit  Eisenerzen,  in  Quarzkngeln 
und  anderen  Hohlraumen  in  Porphyren,  im  Granit  von  SchOnm&nz- 
nach  im  Schwarzwaid,  im  Fichtelgebirge,  in  den  Mandeln  mancher 
Melaphyre  etc. 

Am  raassenhaftesten  ist  unter  den  derben  Varietftten  der  J^mige 
und  dichte  Eismylanz-,  teils  grobkOrnig,  die  einzelnen  KQmer  oft  nor 
lose  verbunden,  teils  feinkornig  und  dicht,  aber  dann  auch  noch  stahl- 
grau.  Er  bildet  in  seinen  verschiedenen  Varietaten  mit  anderen 
Strukturfoiinen  des  Eisenglanzes,  mit  Roteisenstein,  sodann  mit  Magnet- 
eisen und  hiiufig  auch  mit  Silikatniineralien,  Pyrit  etc.  Lager  oft  von  on- 
geheurer  Massenhaftigkeit,  besonders  in  den  krystallinischen  Schiefem. 
Hierher  gehiht  das  Lager  von  Elba ;  fernere  Vorkommen  auf  der  Insel 
Uto,  in  Wermland  bei  Longbanshyttan,  sowie  bei  Norberg,  Grenges- 
berg  und  besonders  bei  Gellivara  in  Finmarken  u.  a.  a.  0.  in  Scbweden 
mit  Magneteisen,  ebenso  in  Spanien,  Nordamerika  (Missouri  und  am 
Oberen  See)  etc.,  geringere  Mengen  im  Thiiringer  Wald,  Riesengebirge, 
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bei  Framont  im  ElsaB  etc.  Auf  Drusenraumen  sitzen  gut  ausgebildete 
Krystalle  (Elba).  Auf  Gangen  ist  der  kornige  und  dichte  Eisenglanz 
seltener.  An  den  meisten  genannten  Fundorten  wird  er  als  wichtiges 
Eisenerz  massenhaft  gewonnen. 

b)  Rot€isenstein.  Deutlich  rot;  in  dicken  Stucken  rOtlich-stahlgrau 
meist  aber  blutrot;  stets  mit  rotem  Strich.  Wenn  die  Farbe  ins 
Stahlgraue  geht,  so  ist  der  Glanz  halbmetallisch,  im  anderen  Fall  ist 
er  nicht  metallisch  und  je  nach  der  speziellen  Beschaffenheit  der 
Masse  etwas  verschieden.  Der  halbmetallische  rCtlich-stahlgraue  Rot- 
eisenstein  schlieBt  sich  an  den  Eisenglanz  unmittelbar  an,  die  anderen 
Varietaten  desselben  entfernen  sich  von  ihm  z.  T.  sehr  weit.  Die 
Harte  ist  vielfach  geringer  als  beim  Eisenglanz  (H.  =  3,5).  G.  = 
4,5 — 4,9.  V.  d.  L.  und  gegen  Sauren  in  der  Hauptsache  wie  Eisen- 
glanz. 

Der  Roteisenstein  findet  sich  nie  in  regelmaUigen  Krystallen,  doch 
ist  auch  er  oft  krystallisiert,  wie  die  hauflg  strahlige  und  fasrige  Be- 
schaffenheit desselben  zeigt.  Die  Strahlen  und  Fasem  gehen  meist 
radial  von  einem  Punkt  aus ;  sie  halten  im  allgemeinen  fest  zusammen, 
vielfach  lassen  sich  aber  einzelne  sehr  spitze  und  diinne  Radialfasem 
von  der  Hauptmasse  ablosen.  Auf  Radialbriichen  solcher  Aggregate 
beobachtet  man  einen  z.  T.  etwas  ins  Met^Uische  gehenden  Seiden- 
glanz.  In  annfthernd  radialer  Richtung  gehen  zuweilen  durch  solche 
fasrige  Roteisensteinaggregate  beinahe  ebene,  glatte,  metallisch  glftn- 
zende  Absonderungsflachen  hindurch,  die  man  nicht  mit  Krystall- 
flachen  verwechseln  darf.  Sie  begrenzen,  wenn  sie  in  groBerer  Anzahl 
vorhanden  sind,  vielfach  krystallahnliche,  spitz  kegelfbrmige  Gestalten, 
die  aber  im  Innern  nicht  einheitlich,  sondem  aus  exzentrisch  ver- 
laufenden  Fasem  gebildet  sind.  Zuweilen  hat  der  fasrige  Roteisen- 
stein eine  nierenformige  bis  traubige  Oberflache  (roter  Glaskopf); 
dieser  rundlichen  Oberflftche  gehen  nicht  selten  auch  innere  Ab- 
sonderungsflachen parallel.  Manchmal  auch  oolithisch.  Der  fasrige 
Roteisenstein  findet  sich  in  mehr  oder  weniger  groBen  Mengen  mit 
dichtem  Roteisenstein  zusammen,  die  fasrige  Variet&t,  besonders  der 
rote  Glaskopf,  stets  die  Oberflache  des  dichten  auf  HohlrSumen  etc.  als 
eine  mehr  oder  weniger  dicke  Kruste  uberdeckend.  Dieser  rote  Glas- 
kopf findet  sich  in  sch5nen  Exemplai^en  im  Erzgebirge  in  Sachsen 
und  Bohmen,  im  Siegenschen  und  sonst  am  Rhein,  im  Harz,  in 
Lothringen  und  an  vielen  anderen  Orten;  aber  viel  massenhafter  als 
der  fasrige  findet  sich  der  dichte  Roteisenstein^  rot  in  verschiedenen 
Nuancen,  ohne  Metallglanz.  Derselbe  ist  zuweilen  v5llig  kompakt  und 
hat  dann  einen  flachmuschligen  bis  ebenen  Bruch,  zuweilen  ist  er 
auch  stark  poros  und  vollkommen  erdig  {rater  Eisenocker).  Der  Glanz 
ist  immer  gering.    Der  dichte  Roteisenstein  ist  meist  nicht  mehr  so 
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rein,  wie  der  Eisenglauz  oder  rote  Glaskopf,  sondem  dorch  Beimen- 
gungen  verschiedener  Art  yemnreinigt.  Er  flndet  sich  aof  OSngen 
und  Lagern  an  vielen  Orten,  das  Muttergestein  des  fasrigen  Boteisen- 
steins  und  des  roten  Glaskopfs  bildend  (s.  o.),  der  in  geringen  Mengen 
wohl  stets  dem  dichten  Roteisenstein  eingemengt  ist  Aaf  Oftngen 
im  Harz  bei  Zorge,  Ilfeld  etc.,  im  Erzgebirge  bei  Altenberg,  Geier, 
Schneeberg,  Eibenstock.  Anf  Lagern  an  der  nnteren  Lahn  bei 
Wetzlar,  Weilburg  etc.  und  sonst  im  rheinischen  Schiefergebirge  im 
Devon,  durch  Umwandlung  yon  Ealk  oder  auch  yon  Schalsteinen  ent- 
standen.  Ahnlich  auch  im  Uarz.  MS,chtige  Lager  yon  Boteisen  auch 
in  BOhmen,  an  zahlreichen  Orten  in  Nordamerika  (Missouri,  Michigan, 
Wisconsin)  fast  stets  durch  Umwandlung  aus  anderen  Sabstanzen, 
nicht  selten  yon  Magneteisen,  z.  T.  auch  aus  Brauneisen  entstanden. 

Wenn  der  dichte  Boteisenstein  mit  Ton  gemengt  ist,  so  hat  man 
den  intensiy  gefdrbten  roten  Toneisenstein  yon  mattem  Bmch.  Der- 
selbe  ist  noch  zuweilen  als  Eisenerz  yerwendbar.  Er  ist  manchmal 
oolithisch,  wie  z.  B.  im  Lias  bei  Uelmstedt  etc.  Nimmt  der  Tongehalt 
zu,  so  entsteht  der  Rotel,  eine  sehr  weiche,  schreibende,  intensiy  rot 
gefarbte  Masse,  weiche  zu  roten  Schreibstiften  yei-arbeitet  wird 
(Kaulsdoif  bei  Saalfeld  in  Thiiringen).  Intensiy  rote  Tone  sind  sehr 
yerbreitet;  sie,  wie  iiberhaupt  alle  intensiy  roten  Gesteine,  Porphyre, 
Sandsteine  etc.,  sind  durch  Eisenoxyd  in  feinster  Verteilang  (Boteisen- 
ocker)  gef&rbt  Ein  roter  Ton,  der  durch  einen  Brannkohlenbrand 
geglUht  und  parallelstenglig  abgesondert  wurde,  ist  der  siengUge  Ttm- 
eisenstein  aus  dem  nordlichen  Bohmen. 

Zuweilen  ist  dem  Oxyde  Eiesels&ure  beigemengt  (kieseliger  Bot- 
eisenstein) und  es  werden  dadurch  alle  mdglichen  tlbergftnge  zum 
roten  Eisenkiesel  und  zum  roten  Jaspis  heryorgebracht.  Auch  Ealk 
ist  nicht  selten  beigemengt  (kalkiger  Boteisenstein). 

Eisenoxyd  in  seinen  yerschiedenen  Variet&ten  bildet  nicht  selten 
Pseudomorphosen,  so  z.  B.  nach  Ealkspatskalenoedem  bei  Sondwig 
in  Westphalen,  im  Siegenschen,  bei  Am5nau  unweit  Marburg  and  an 
yielen  anderen  Orten;  das  Material  der  Pseudomorphose  ist  z.  T. 
Eisenglauz,  z.  T.  Boteisenstein.  Auch  Schwefelkies  und  Spateisen- 
stein  findet  sich  yielfach  in  Eisenoxyd  yerwandelt,  ebenso  Magnet- 
eisen, dessen  schwarze  Oktaeder  zuweilen  einen  roten  Strich  and  die 
Zusammensetzung  FcoO^  haben  (Marfit  yon  Brasilien  etc.).  Eisenoxyd 
entsteht  femer  zuweilen  aus  Eisenoxydhydrat  durch  Wasseryerlnst; 
nach  einer  Annahme  soil  aller  rote  Glaskopf  auf  diese  Weise  ans 
braunem  Glaskopf  entstanden  sein.  Umgekehrt  yerwandelt  sich  aber 
auch  vielfach  Eisenoxyd  in  Eisenoxydhydrat  durch  Auftaahme  von 
Wasser,  z.  B.  in  Elba;  auch  in  Magneteisen  geht  Eisenoxyd  manchmal 
i'lber.    Eisenglauz  dient  zuweilen  als  Versteinerungsmittel,  so  bei  den 
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Liasmuscheln  von  Saumur  in  Frankreich.    Nicht  selten  regelmafiig 
mit  Magneteisen  verwachsen,  z.  B.  am  Vesuv. 

Der  Eisenglanz  nnd  Boteisenstein  in  ihren  z.  T.  massenhaft  Torkommenden 
Ab&ndeniDgen  gehSren  mit  zu  den  wichtigsten  Eisenerzen.  Die  harten  Variet&ten 
werden  auch  yielfach  znm  Polieren  benntzt.  Roter  Olaskopf  wird  nnter  dem  Namen 
Blutstein  zu  Ringsteinen  geschliffen;  er  nimmt  bei  der  Politnr  eine  schwarze  Farbe 
nnd  Metallglanz  an. 

Titaneisen  (Rhomboedrisches  Titaneisen,  Ilmenit). 

1st  eine  isomorphe  Mischung  von  mFe^O^  und  nFeTiO^,  wo 
Fe  z.  T.  durch  Mg  ersetzt  ist,  daher  das  letzte  Glied  allgemeiner 
n  {Fe,  Mg)  TiO^  oder  n  {Fe,  Mg)  0 .  TiO^  geschrieben  wird.  Man  kann 
somit  das  T.  nicht  als  eine  isomorphe  Mischung  von  Fe^O^  und  Ti^O^ 
auffassen,  was  an  sich  moglich  ware,  da  es  dieselbe  Zahl  von  Atomen 
von  Fe  und  Ti  voraussetzt ;  aber  der  Jf^-Gehalt  wiirde  dann  die  An- 
nahme  von  Mg^O^  erfordem,  was  sich  chemisch  nicht  rechtfertigen 
lieBe.  In  der  Mischung  uberwiegt  bald  das  erste,  bald  das  zweite 
Glied,  einige  Varietftten  enthalten  sogar  kein  Fe^O^,  so  der  Crichtonit 
von  Bourg  d'Oisans  (Dauphin6):  FeTiO^  mit  52,63  TiO^,  und  andere, 
damnter  das  Titaneisen  von  Gastein  (Kibdelophan)  und  das  Mg- 
haltige  T.  (Pikrotitanit,  Pikroilmenit)  von  Laytonsfarm  in  New  York: 
{Fe,Mg)TiO^  mit  58,52  TiO^  und  15,11  MgO;  fast  reines  MgTiO^  ist 
der  Geikielith  von  Ceylon  (siehe  unten).  Die  meisten  enthalten  aber 
Fe^O^,  und  zwar  in  den  verschiedensten  Mischungsverhftltnissen  von 
1  ilol.  Fe^O^  auf  10  Mol.  FeTiO^  (8,87  Fe^O^,  51,30  TiO„  Egersund 
in  Norwegen)  bis  herauf  zu  3  Mol.  Fe^O^  und  1  Mol.  FeTiO^  (83,41 
Fe^O^  und  9,10  TiOo).  Dies  ist  der  schon  oben  beim  Eisenglanz  er- 
w&hnte  Basanomelan  von  St,  Gotthard  etc.,  welcher  auf  der  Grenze 
zwischen  Eisenglanz  und  Titaneisen  steht,  aber  schon  schwarzen 
Strich  hat;  auch  ein  Teil  der  Eisenrosen  geh5rt  hierher. 

Die  meist  taflige  Erystallform  ist  der  des  Eisenglanzes  sehr 
ahnlich,  aber  rhomboedrisch-tetartoedrisch,  wie  der  Krystall  Fig.  414 
zeigt,  wo  neben  R  =  R  (1011)  {RjR  =  85®  58'  (E.  K),  doch  schwanken 
die  Winkel  etwas  mit  der  Zusammensetzung),  u  = 
—  2R  (0221)  und  c  =  OR  (0001)  die  Flftchen  des  auch 
beim  Eisenglanz  beobachteten  Dihexaeders  2.  Stellung 
r  =  4P2  (2243),  aber  nur  abwechselnd  oben  und  unten 
vorkommen._  Zuweilen  findet  man  sehr  steile  Rhombo-  ^-  ^^*- 
eder :  5JB  (5051)  (?),  E.  K.  =  61^®  ca.,  mit  der  Basis  (Crichtonit).  Zwillinge, 
besonders  als  eingeschobene  Lamellen  nach  R,  wie  bei  Eisenglanz 
und  Eorund,  daher  auch  hier  h&ufig  dreifache  Streifung  auf  der  Basis 
und  schalige  Absonderung  nach  R.  Solche  ist  auch  nach  c  oft  vor- 
handen,  daher  vielleicht  auch  Zwillingsbildnng  nach  dieser  Flftche. 

Spaltbarkeit  ist  nicht  beobachtet;  der  Bruch  ist  muschlig;  H.  = 


520  Oxyde. 

5—6.  G.  =  4^—6,2,  um  so  hOher,  je  TiO,-ftrmer.  Meist  stark  metall- 
glSLnzend;  andurchsichtig,  sehr  dilnne  Pl&ttchen  brann  dnrchscheinend ; 
eisenschwarz,  schwarzer  oder  brauner  Strich.  Schwaeh  Oder  gar  nicht 
magnetisch  (vergl.  oktaedrisches  Titaneisen),  nach  dem  Glfthen  stftrker 
magnetisch.  Sehr  schwer  schmelzbar.  In  HCl  und  in  HF  schwer 
ISslich;  TiO^  bleibt  ungelost  zuriick. 

Kommt  in  deutlichen  Krystallen  oder  derben  K5mem  in  Gesteinen 
eingewachsen,  seltener  aufgewachsen  vor,  so  im  Granit,  Gneifi,  Gabbro, 
Syenit;  Diabas,  Serpentin  etc.,  in  makro-  nnd  mikroskopischer  Grdfie. 
Zuweilen  in  solchen  Gesteinen,  namentlich  basischen,  za  gr5fieren  Massen 
zusammengehlluft.  Kleine  Erystallt&felchen  in  vielen  Basalten.  Ans 
diesen  Gesteinen  gelangt  es  dann  als  Ger5lle  bei  der  Verwitterang 
in  den  Sand  der  Fliisse  nnd  BUche.  Anfgewachsen  mit  Bergkrystall, 
Anatas  etc.  auf  Kluften  in  den  krystallinischen  Schiefem  der  Alpen 
finden  sich  bei  Bourg  d'Oisans  die  kleinen  scharfen  KrystftUchen  des 
Crichtonit,  sowie  der  Basanomelan  und  die  Eisenrosen  mit  schwarzem 
Strich  vom  St.  Gotthard  etc.  Eingewachsen  kommt  das  T.  im  Granit 
von  Aschaflfenburg,  im  Talkschiefer  der  Gegend  von  Gastein  (Eib- 
delophan)  vor;  im  siidlichen  Norwegen  in  groBen  Mengen  im  Syenit 
und  ahnlichen  Gesteinen,  z.  B.  bei  Tvedestrand  und  Arendal  (sog. 
Hystatit),  Egersund  etc.  Erystalle  finden  sich  zu  Snarum  bei  Modom 
im  Serpentin,  sowie  auf  den  Apatitgangen  von  KragerS  etc;  ebensolche 
im  Miascit  des  Ilmengebirges  bei  Miask  (Ilmenit).  In  Kanada  nnd  in  den 
Vereinigten  Staaten  findet  sich  T.  an  vielen  Orten  und  in  Menge  (Washing- 
tonit).  Wird  in  den  Gesteinen  nicht  selten  in  weiBen  derben  Titanit 
umgewandelt  (Titanomorphit  oder  Leukoxen).  Titaneisen  in  schwarzen 
abgerollten  Komem  mit  sehr  stark  glUnzendem  muschligem  Bruch  findet 
sich,  mit  stark  magnetischen  Komem  gemischt  als  Iserin  im  Sande 
der  Iserwiese  am  Ursprung  der  Iser;  kleine  K5mchen  im  Sande  von 
Menaccan  in  Cornwall  (Menaccanit)  und  noch  vielfach  sonst  im  Sande 
der  Flusse  (Titaneisensand),  auch  am  Strande  vieler  norddeutscber 
Seen  und  der  Ostsee;  stets,  wie  an  der  Iserwiese  mit  magnetischen 
E5mem  des  oktaedrischen  Titaneisens  zusammen.  Bekannt  ist  auch 
das  Vorkommen  bei  Ohlapian  in  Siebenbiirgen  im  Goldsande,  wo  die 
schwarzen  Koruer  des  Nigrin  aus  T.  und  Rutil  verwachsen  sind;  T. 
ist  hier  vielleicht  durch  Umwandlung  aus  Rutil  entstanden. 

(BUcking,  Zeitschr.  f.  Kryst.  I,  1877,  662;  H,  1878,  416;  v.  Koluchaiow, 
Materialien  VI.) 

Hydro  ilmenit  ist  ein  wasserhaltigeB  Zersetzongsprodakt  des  Ilmenita  ans 
Schweden. 

Oeikielith,  MgTiOg  =  MyO .  TiOf^  wenig  MyO  durch  FeO  isomorph  er- 
set^t,  auch  eine  kleine  Menge  FctOz  in  isomorpher  Beimischnng.  Blftnlich-  oder 
hrannlichschwarz,  metallglUnzend,  in  ganz  dUnnen  Lamellen  rot  dnrchscheinend. 
Meist  nnregelmUGige  Komchen,  sehr  selten  rhomhoedrische  KrystiUlchen  mit  voll- 
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kommener  Spaltbarkeit  nach  der  Basis  nnd  weniger  yollkominener  nach  dem  Rhombo- 
eder  R  (lOTl).  VoUkommen  init  Eisenglanz  nnd  Ilmenit  isomorph.  In  den  Edelstein- 
seifen  von  Rakwana  auf  Ceylon.    G.  =  4,0.    H.  =  6  (vergl.  pag.  509). 

Pyrophanit.  MnTiO^\  isomorph  mit  Titaneisen  nnd  rhomboedrisch-tetarto- 
edrisch  wie  dieses.  Blntrote  starkglSnzende  TRfelchen  Ton  der  Harstigsgrnbe  in 
Wermland,  mit  Manganerzen  (vergl.  pag.  509). 

Hieran  schlieOt  sich  der 

Sena  it.  (Fc,  Pb)  0 . 2(  Tt ,  Mn)  0^.  Rhomboedrigch-tetartoedrisch,  wie  Titan- 
eisen nnd  diesem  in  der  Krystallform  fthnlich.  a :  c  =  1 : 0,997.  Ranhe  Erystalle, 
z.  T.  Ergftnznngszwillinge,  ans  den  brasilianischen  Diamantsanden.  H.  =  6.  G.  = 
4,78—5,301.  Halbmetallisch ;  schwarz  mit  brannlich  schwarzem  Strich.  Dnrch  Zer- 
setznng  braun. 


Brannit  (Hartmanganerz  z.  T.). 
iT/noOg,  69,2  Mn^  meist  etwas  SiO^  und  BaO  enthaltend,  daher 
wird  das  Mineral  wohl  auch  als  eine  isomorphe  Mischung  von  Mn^O^  = 
MnO ,  MnO^  mit  MnO ,  SiO^  angesehen,  wo  etwas  MnO  durch  BaO 
vertreten  ist.  Quadratisch,  in  dem  regularen  ahnlichen  Oktaedem. 
PjP  =  108«  39'  (S.  K.).  Selten  andere  Fonnen  z.  B.  die  Basis:  OP  = 
(001)  and  das  Dioktaeder:  4P2  (421),  das  zuweilen  heirscht.  a:c  = 
1 : 0,9852.  Zwillinge  nach  Poo  (101)  nngew5hnlich.  Nach  P  ziemlich 
deutlich  blattrig.  Sprode.  H.  =  6— 6V2.  &  =  4,75— 4,9.  Dunkel- 
braunschwarz  bis  eisenschwarz,  schwarzer  Strich,  undnrchsichtig,  mit 
unvoUkommenem  fettigem  Metallglanz.  Unschmelzbar,  in  HCl  unter 
Entwicklung  von  CI  loslich.  Wird  durch  Salpetersfture  in  MnO  und 
MnO^  zerlegt.  In  kleinen  aufgewachsenen  Krystallen,  meist  in  derben 
Massen.  Auf  den  Braunsteinlagerstfttten  der  Gegend  von  Ilmenau 
im  Thtiringer  Walde,  Ilfeld  im  Harz,  Jakobsberg,  Longbanshyttan 
und  a.  0.  in  Wermland  in  Schweden  mit  Hausmannit  (s.  d.);  bei  San 
Marcello  in  Piemont  (Marcelin  mit  7 — 15®/o  SiO^)  etc.  Bildet  einen 
Teil  des  Braunsteins. 

Dem  Brannit  entspricht  in  der  aUgemeinen  Znsammensetznng  der  Bixhyitj 
FeMnOn,  der  aber  regnl&r  ist  nnd  sehr  seltene  schwarze  Wttrfelchen  anf  Topas  nnd 
zersetztem  Mangangranat  in  Utah  bildet. 

Oxyde  B^O^, 

Hierher  gehort  vorzugsweise  die  isomorphe  Grnppe  der  regnlftren  Spindle  nnd 
anCerhalb  derselben  von  wichtigeren  Mineralien  dieser  Znsammensetznng  noch  der 
damit  enger  verbundene  Cht^soberyll  nnd  der  entfemter  stehende  Hausmannit  etc. 

Hausmannit  (Scharfinanganerz,  Glanzbraunstein). 
Mn^O^  mit  72,05  Mn;  daneben  etwas  SiO^,  BaO  etc.    Die  Formel 
wird,  ahnlich  wie  bei  dem  Braunit,  als:  2  MnO.MnO^  gedeutet,  wobei 
ebenfalls  MnO  z.  T.  durch  BaO,  MnO^  durch  SiO^  ersetzt  ist    Qua- 
dratisch in  spitzen  Oktaedern  P  =  P  (111),  an  denen  P/P -» 116*^  59' 
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(S.  K);  nntergeordnete  Fl^hen  des  nllchsten  stampferen  Oktaeders 
Poo  (101)  stumpfen  zuweilen  die  E.  E.  von  P  gerade  ab  und  kleine 
FlUchen  ^P  (IIB)  scharfen  die  E.  E.  yon  den  Flftchen 
P  aus  vierflllcliig  zo,  anch  stnmpft  die  Basis  OP  (001) 
zuweilen  die  E.  E.  ab.  Zwillinge  nach  Poo  (101)  h&nfig, 
wie  es  Fig.  415  zeigt;  zwei  E.  K,  eine  von  P  und  eine 
von  P,  machen  dabei  einen  einspringenden  Winkel  von 
161®  38'.  Zuweilen  wfichst  an  jede  E.  K  ein  Individanm 
^'  nach  diesem  Gesetz  zwillingsartig  an,  so  dafi  Ftlnflinge 

entstehen,  wie  beim  Kupferkies  (Fig.  392),  an  denen  an  einem  Ende  alle 
Endkanten  einen  Enick  nach  innen  zeigen.  Nach  der  Basis  deutlich 
blftttrig;  spr5de;  H.  =  5— 5^.  Q.  =  4,7—4,8.  Pechschwarz  mit  rStlich- 
braunem  Strich;  unvollkommen  metallgl&nzend,  nicht  sehr  stark.  YoU- 
kommen  undurchsichtig.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  entwickelt  etwas  0.  In 
HCl  unter  Entwicklung  von  CI  loslich.  Vorkommen  in  aufgewachsenen, 
stets  kleinen  Erystallen,  meist  aber  in  derben,  kSrnigen  Aggregaten, 
besonders  massenhaft  bei  Pajsberg  und  im  Eirchspiel  Nordmarken  in 
Wermland  im  dolomitischen  Urkalkstein;  in  geringerer  Menge  bei 
nfeld  im  Harz  und  Ilmenau  im  Thuringer  Wald  mit  Schwerspat  und 
mit  anderen  Manganerzen :  Braunit  und  besonders  Pyrolnsit,  mit  denen 
zusammen  er  einen  Bestandteil  des  Braunsteins  bildet  Zuweilen 
Pseudomorphosen  nach  Ealkspat,  Manganit  etc. 

Hetairit,  in  schwarzen  halbmetaUischen,  z.  T.  fasrigen,  nierigen  Kmsten 
Yon  Sterling  Hill  (in  N.-Jersey)  soil  ein  zinkhaltiger  Hausmannit  sein. 

Mennige.  FbtOi.  Morgenrote  bis  gelbe  fettgl&nzende  Maasen:  Bleialf  in 
der  Eifel,  Badenweiler  im  Schwarzwaid,  Dembnrg  in  Nassau,  in  der  ProTins  Saa- 
tander  in  Spanien  etc.  Die  natttrliche  Entstehnng  ist  meist  zweifelhaft,  bUdet  aber 
Pseudomorphosen  nach  Bleiglanz  nnd  Weifibleierz. 

Isodimorphe  Reihe  des  Spinella. 

Die  regul&ren  Mineralien  Ton  der  allgemeinen  Formel  MO .  BtO^  =»  MttRf'^^O^ 
bilden  in  vielfachen  isomorphen  Mischnngen  die  isomorphe  Beihe  des  SpineUs  im 
engeren  Sinn.  Heteromorph  damit  ist  die  rhombische  Keihe,  die  aber  nor  den 
Chrysoberyll  enth&lt,  der  in  der  regol&ren  Reihe  kein  genanes  Analogon  hat. 

a)  RegtUdre  Beihe  (Spinellgruppe). 

SpineU:  MgO ,  A^O,  =  MgAl^O^. 

Blaner  Spinell  und  Chlorospinell :  MgO  ,(Al,  Fe)t09=^Mg{Al,Fe)tOA. 

Hercynit :  (Mg,  Fe)0 .  A^O,  =  (Mg,  Fe)  AI^Oa. 

Ceylanit :  (Mg,  Fe)0 .  (.1/,  -Pc),0,  =  (Mg,  Fe)  {Al,  Fe^O^, 

Picotit:  (Mg,  Fe)0 .  (.4^,  Fe,  Cr\Ot  =  [Mg,  Fe)  (Ai,  Fe,  Cr)tOi. 

Chromeisenstein:  (Fe,  Mg,  Cr)0 .  (O,  Al,  i^e),0,  =  (-Pe,  Mg,  Cr)  (Or,  Al,  Fe)^0^. 

Zinkspinell :  ZnO  .AkO,=  ZnAl^O^. 

Franklinit :  (Zn,  Fe,  Mn)0 .  (Fe,  Mn)tOt  =  (Zn,  Fe,  Mn)  (Fe,  MnitO^. 

Manganspinell :  (Mn,  Mg)0 .  (Fe,  Mn)<,0^  =  (Mn,  Mg)  (Fe,  Afn)«04. 

Jakobsit:  MnO .  (Fe,  Mn)^Ot  =  Mn  (Fe,  Mn)^OA. 
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Magnoferrit:  MgO  .Fe^Og^MgFCiOi, 
Magneteisen :  FeO  .FetO,  =  FeFe^O^. 
Titanmagneteisen :  TtOs-haltiges  Magneteisen. 
?  Uranpecherz:  170.  UiOt  =1717^0^, 

b)  Bhombische  Reihe. 
ChrysoberyU :  BeO . Al^Og  =  BeAl^O^ .a:b:c  =  0,4700 : 1 : 0,6800. 

a)  Regulare  Reihe  (Spinellgruppe). 
Edler  SpinelL 

MgAl^O^,  28,13  MgO  und  71,87  AW^,  etwas  Cr^O^,  FeO,  Fe^O^, 
SiO^,  Hauptsachlich  Oktaeder,  oft  mit  abgestumpften  Kanten  (6ra- 
natoeder)  und  von  den  Flachen  aus  vierflachig  durch  das  Ikositetraeder 
303  (311)  zugescharften  Ecken  (Fig.  85),  wfihrend  die  sonst  haufige  Form 
202  (211)  hier  fehlt.  ZwUlinge  nach  der  Oktaederflache  (Fig.  266), 
sehr  gew5hnlich ;  diese  heifien  danach  allgemein  Spinellzwillinge.  Die 
Zwillingsbildung  wiederholt  sich  zuweilen  reihenfSrmig  (Zwillings- 
lamellen)  oder  cyklisch.  H.  =  8.  SprSde.  Muschliger  Bruch.  G.  = 
3,5—4,1.  Durchsichtig  bis  durchscheinend,  lebhaft  glasglanzend.  Farblos 
(selten),  hellrot  (Balas-Rubin),  rot  mit  einem  Stich  ins  Blaue  oder  Vio- 
lette  (Almandinspinell),  gelbrot  (Rubicell)  und  hauptsachlich  rubinrot 
und  dem  Rubin  oft  sehr  ahnlich  (Rubinspinell).  Da  der  Rubin  zu- 
weilen in  der  dem  reguEren  Oktaeder  M.hnlich  aussehenden  Kombination: 
li(lOll),  und  QR  (0001)  vorkommt  (Fig.  407),  so  ist  es  manchmal  nicht 
leicht,  Spinell  neben  Rubin  zu  erkennen;  die  Betrachtung  im  polarisierten 
Licht  und  mit  dem  Dichroskop  l^fit  aber  den  isotropen  Spinell  yon 
dem  doppeltbrechenden  Rubin  leicht  unterscheiden  (pag.  511).  Beim 
Gliihen  farblos,  beim  Erkalten  wieder  rot,  aber  nicht  vorher  griin 
wie  Rubin;  unschmelzbar.  Von  Sfturen  nicht  angegriflfen.  In  Borax- 
glas  schwierig  gel5st.  Durch  Schmelzen  mit  HKSO^  aufgeschlossen. 
In  losen,  selten  grofien  Erystallen  und  E5mem  in  den  Edelsteinseifen 
von  Ceylon,  Birma,  Siam.  Auch  auf  der  ursprfinglichen  Lagerstfttte  im 
komigen  Ealk  ist  er  ein  steter  Begleiter  des  edlen  Eorunds.  Be- 
nutzung  wie  Rubin  als  Edelstein  etc. 

(StrUver,  Zeitschr.  f.  Kryst  11,  1878,  480.) 

Blauer  SpinelL  Mg {Al,  Fe\  O4  mit  3,67  Fe^O^.  HeUblaue  trttbe  Oktaeder 
im  Kalk  yon  Iker  in  SMermanland  (Schweden)  und  yon  Sussex  Co.  (New-York); 
durchsichtig  in  den  Edelsteinseifen  yon  Ceylon.  Ahnlich  znsammengesetzt  ist  der 
Chlorospinell  (mit  9—15%  Fe^O^X  smaragdgrttne,  dnrch  etwas  CuO  gefSrbte 
Oktaeder  ans  dem  Talkschiefer  bei  Slatoost  im  UraL 

Ceylanit  (Pleonast,  schwarzer  Spinell). 
(Mg,  Fe)  (Al,  Fe\  0^,  bis  20^0,  ^^0.    Krystallisiert  wie  der  edle 
Spinell;  zuweilen  sehr  flftchenreich.    Selten  Wttrfel  (Wakefield  in  On- 
tario, Kanada).  G.  >3,65;  H.  =  7^.  Schwarz,  aber  dunkelflaschengrfln 
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durclischeinend.  Kontaktmineral,  oft  in  gi'Sfieren  Erystallen.  Mit 
griinem  Augit  am  Monzoni  in  Tirol;  im  Kalk  zu  Warwik  und  Amity 
in  Nfew-York  und  an  vielen  anderen  Stellen  in  Nord-Amerika;  im 
Barsowit  des  Ural  mit  Korund;  ausgezeichnet  in  den  Answ&rflingen 
der  Somma  und  des  Albanergebirges  bei  Rom  in  kleinen  gl&nzenden 
aufgewachsenen  Krystallen.  Im  Schuttgebirge  auf  Ceylon  in  groSen 
Krystallen,  ferner  an  der  Iserwiese  etc. 

Der  Hcrcynit  von  Ronsberg  im  B(nimerwald  in  losen  BlOcken  mit  Granat 
nnd  Hornblende  (Ronsberger  Smirgel)  nnd  im  Veltlin,  feinkOmige  schwarse  M assen, 
keine  deutlichen  Krystalle.  {Fe,  Mg)  AI2O4',  ttberwiegend  Fe^  wenig  Mg.  G.  =  3,9. 
H.  =  7V2-8. 

Fie 0 tit  (ChromspineU).  (Mg^  Fe)  (Al^  Fe,  Cr)^  O4  ist  ein  Chromceylanit  mit 
uber  2Q%FeO  nnd  ca.  8%  CriOi]  kleine,  stark  /^l&nzende  Oktaederchen  oder  un- 
regelmHOig  begrenzte  K5mchen  von  schwarzer  Farbe,  welche  ein  heUbraimes  PnlTer 
geben.  In  einzelnen  FftUen  eigenttlmlich  fingerfCrmig  yerzweigte  G^estalten.  Stets 
tiefbrann  dnrchsichtig  in  ganz  dtlnnen  Schichten  (Dttnnschliffen).  G.=i,08.  H.  =  8. 
In  Olivingesteinen  Ton  Lherz  in  den  Pyren^n  n.  a.  a.  Orten;  yielfach  in  den  im 
Basalt  eingeschlossenen  Olivinknollen,  sowie  in  manchen  Serpentinen.  Ein  80g. 
Chrompicotit  mit  bS%  Cr^O^  in  dem  Olivinfels  der  Dnn  Mountains  in  Nenseeland; 
sonst  wie  der  gew^hnliche  Picotit.  In  nenerer  Zeit  in  Menge  am  Soottie  Creek, 
Lillicoot  Distrikt,  Brit.  Kolnmbien,  mit  Serpentin,  Feldspat  nnd  Qnars  auf  Giagea 
in  mioctoen  ynlkanischen  Gesteinen. 

Chromeisenstein  (Chromit). 
{Fe,  Mg,  Cr)  (Cr,  Al,  Fe).,  0, ;  40—65  %  Cr^O^.  Besonders  JtyO-reich 
(14%  MgO)  der  Magnochromit  von  Frankenstein  in  Schlesien  and 
^hnlich  der  Mitchellit  von  Nord-Earolina.  In  manchen  kommt  anch 
CrO  vor.  Die  Zusammensetzung  ist  sehr  schwankend.  Erjrstalle 
(Oktaeder)  sind  sebr  selten,  meist  sind  es  derbe  Massen  von  onyoll- 
kommen  muschligem  bis  unebenem  Bruch,  oder  k5mige  Aggregate. 
H.  =  5^—6^.  Sprode.  G.  =  4,5 — 4,8.  Pechschwarz  mit  heUbrannem 
Strich,  unvoUkommener  fettiger  Metallglanz.  Zuweilen  magnetisch^  stets 
nach  dem  Gliihen  auf  Kohle.  Unschmelzbar.  Von  Sfturen,  auch  von 
HF  kaum  angegriffen.  Mit  Salpeter  eine  Schmelze,  die  sich  mit  gelber 
Farbe  im  Wasser  lost.  In  der  Boraxperle  in  der  Kaite  Cr-reaktion, 
in  der  Hitze  Fc-reaktion.  Sein  Vorkommen  ist  hauptsachlich  an  den 
Serpentin  und  andere  Jlf^-Silikate  gebunden,  in  welchen  er  sich  zu- 
weilen massenhaft  findet  und  aus  welchen  er  auch  in  die  Seifen  ge- 
langt:  Frankenstein  in  Schlesien,  Kraubat  in  Steiermark,  Insel  Unst, 
R5ros  in  Norwegen,  bei  Baltimore  und  sonst  in  Nord-Amerika,  sehr 
verbreitet  im  Ural,  besonders  am  Ostabhang;  vielfach  in  Syrien;  auch 
auf  den  Andamanen  in  Massen ;  in  Neuseeland,  Neukaledonien  etc. 
Wichtigstes  Material  zur  Herstellung  von  Chromprftparaten ;  von  Be- 
deutung  auch  in  der  Stahlindustrie  (Chromstahl).  Einziges  Chrom- 
mineral,  das  massenhaft  vorkommt.    Auch  in  Meteoriten. 
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Zinkspinell  (Automolit,  Gahnit). 
ZnAl^O^. iij2  ZnO,  z.  T.  durch  FeO,  MnO  und  MgO  vertreten, 
55,8  AI^Oq,  zuweUen  ist  auch  etwas  Fe^O^  vorhanden.  Meist  in 
Oktaedern,  z.  T.  ziemlich  groB,  an  denen  andere  Formen  nur  unter- 
geordnet  vorkommen,  und  deren  Flachen  deutliche  Bl.  Br.  parallel 
gehen.  Hftufig  Spinellzwillinge.  Spr5de.  H.  =  8.  G.  =»  4,33—4,35, 
sogar  bis  4,9.  Schwarzlich  grttn,  Strich  grau,  schwach  glasglftnzend. 
Durchscheinend  bis  undurchsichtig.  Unschmelzbar.  Gibt  mit  Soda 
auf  Kohle  einen  Zn-Beschlag.  Von  Sfturen  und  Alkalien  nicht  an- 
gegriflfen.  Bei  Falun  im  Talkschiefer,  bei  Franklin  Furnace  in  New- 
Jersey  im  Kalk,  ebenso  bei  Tiriolo  in  Kalabrien;  bei  Haddam,  Conn, 
im  Granit;  auch  als  Begleiter  der  brasilianischen  Diamanten  in  den 
Seifen.    Kunstlich  in  den  Muflfeln  bei  der  Zinkgewinnung. 

Ganz  ^hnliche  Mineralien,  aber  eisenreicher ,  Bind  der  grlinlich  schwarze 
Kreittonit  (Zn,  Fe,  My)  [Al^  Fe)iOi  im  Granit  von  Bodenmais  im  bayr.  Wald 
und  von  Piemont;  sowie  der  dunkeibraune  Dysluit  {Zn,  Fe,  Mn)  {Al,Fe)i04,  im 
Kalkspat  von  Sterling  Hill  in  New  Jersey. 

Franklinit 

{Zn,  Fe,  Mn)  (Fe,  Mn\  0,;  17— 25  «/«  ZnO,  4^—10^^/0  Mn^O^ 
und  bis  uber  60®/o  Fe^O^,  Schwarze  Oktaeder  mit  gerundeten  Kanten 
und  Ecken  und  rotlich  braunem  Strich.  Metallisch  gl&nzend.  H.  = 
6 — 6^.  G.  =  5,0— 5,1.  Bruch  muschlig.  SprSde;  schwach  magnetisch. 
Unschmelzbar;  in  heiCer  HCl  loslich  unter  C^Entwicklung.  In 
groBerer  Menge  mit  Rotzinkerz  im  Kalk  bei  Franklin  Furnace  (Mine 
Hill  und  Sterling  Hill)  New-Jersey,  auf  der  Grenze  gegen  New- York. 
Kleine  Krystallchen  bei  Eibach  unweit  Dillenburg  im  Roteisenstein. 

Ein  Zersetzungsprodukt  des  Franklinit  ist  der  Chalkophanit  (Rjdiotrsjikhmt) 
{Fe,  Zn)  Mn^ih .  2H2O  =  {Fe,  Zn)  0 .  2MnOt .  2H^0,  ans  kleiuen  rhomboedriscben  in 
einer  Bicbtnng  vollkommen  spaltbaren  Kryst&Uchen  bestebende  schwarze  Kmsten 
mit  braunem  Strich,  die  v.  d.  L.  bronzegelb  bis  knpferrot  werden.  Sterling  HiU, 
New-Jersey. 

Jakob  si  t  Stark  glanzende,  magnetische,  schwarze  Oktaederchen  mit  riJtlichem 
Strich.  Mn  {Fe,  Mn)^  O^ ;  im  kdrnigen  Kalk  von  Jakobsberg  in  Wermland.  Es  ist 
eiu  MnO  und  Mn^Oz  enthaltendes  Magneteisen.  Etwas  fthnliches  ist  der  Af^O-haltige 
Ma  n g a n spin  ell  {Mn,  Mg)  {Fe,  Mn\ O4. 

Magneteisen  (Magnetit). 

Fe^O^  Oder  FeO  .  Fe^O^;  72,4  Fe  oder  31,03  FeO,  68,97  Fe^O^; 
manganhaltig:  Manganomagnetit  (Fe,  Mn)  (Fe,  Mn\  0^  yon  Longban  in 
Schweden;  56  Mn^O^,  44  Fe^O^.  MgO  (bis  6%,  Talkeisenerz);  auch 
TiOo  ist  \ielfach  vorhanden,  namentlich  in  alien  Magneteisen,  die  mit 
Eruptivgesteinen  in  Verbindung  stehen  (vergl.  unten  oktaedrisches 
Titaneisen). 

Krystalle  sehr  haufig,  meist  Oktaeder  0;  haufig  auch  Granato- 


526  Oxyde. 

eder  d,  die  Fiachen  in  der  Richtung  der  grofien  Diagonale  stark 
gestreift   und   die  dreikantigen  Ecken   dnrch  o  abgestampft    (Fig. 

416).  Znweilen  sind  die  Erystalle 
anch  sehr  fl&ckenreich,  wie  die 
Fig.  417  zeigt;  an  diesem  Erystall 
ist  aufier  o  nnd  d  noch  der 
Wiirfel  w,  die  Ikositretraeder  m 
=  303  (311)  und  n  =  iO^  (722), 
sowie  die  Hexakisoktaeder  x  = 
Fig.  416.  Fig.  417.  ^03(21.7.5)undy=60f  (531). 

Auch  202  (211),  20  (221)  etc.  sind  beobachtet  Selten  Wttrfel  (MoBgrube, 
Nordmark,  Schweden).  Zwillinge  wie  beim  Spinell  sehr  h&ufig;  nicht 
selten  einem  gr56eren  Individuum  Lamellen  in  Zwillingsstellong  nach 
0  eingewachsen. 

Kein  deutlicher  Blatterbrnch ,  dagegen  infolge  der  Zwilling- 
lamellierung  nach  den  FlM.chen  von  o  IiSLofig  schalige  Absonderung; 
Bruch  kleinmuschlig;  sprode;  H.  =  5^ — 6^;  6.  =  4,9 — 5,2.  Eisen- 
schwarz  mit  schwarzem  Strich;  undurchsichtig,  doch  scheinen  sehr 
dunne  Lamellen,  welche  in  manchem  amerikanischen  Glimmer  zwischen 
den  Spaltungsflachen  eingewachsen  sind,  mit  brauner  Farbe  durch. 
Metallglanzend,  besondeis  stark  auf  dem  Bruch,  zuweilen  auf  den 
Krystallflachen  matt.  Sehr  stark  magnetisch,  wird  aber  bei  675* 
plotzlich  unmagnetisch,  um  beim  Abkiihlen  diese  Eigenschaft  wieder 
anzunehmen.  Es  wirkt  retraktorisch,  aber  z.  T.  auch  attraktorisch 
(natiirlicher  Magnet),  besonders  angewitterte  derbe  Stiicke;  zuweilen 
sogar  polar.  V.  d.  L.  schwer  schmelzbar;  als  Pulver  in  HCl  leicht 
ISslich ;  wird  auch  von  HF  allmahlich  gelost. 

Die  deutlichen  Krystalle  sind  vielfach  eingewachsen,  so  in  grofier 
Zahl  in  den  Talk-  und  Cliloritschiefern  der  Tiroler  Alpen,  im  Zillertal  etc 
(Oktaeder),  sowie  in  anderen  Teilen  der  Alpen,  bei  Zoptau  in  Mfthren, 
Falun  in  Schweden  etc.;  bei  Valencia  in  Spanien  im  Gips.  Auf- 
gewachsene  Krystalle,  auf  derbem  Magneteisen  oder  anderen  Gresteinen, 
bes.  auf  krystallinischen  Schiefern,  ebenfalls  in  den  Alpen  (Traver- 
sella  in  Piemont,  Binnental  im  Wallis,  Monzoni  in  Tirol),  in  yulka- 
nischen  Auswurflingen  des  Albaner  Gebirges  und  des  Vesuvs;  femer  im 
Eiesengebirge,  in  Schweden  an  mehreren  Orten,  ebenso  im  Ural  (Miask, 
Slatoust,  Achmatowsk  etc.).  Einzelne  derbe  Komer  finden  sich  in  Granit, 
Gabbro,  Diabas,  Basalt  und  anderen  Eruptivgesteinen,  besonders  basi- 
schen,  auch  im  GneiB  und  anderen  krystallinischen  Schiefern,  oft  reichlich 
eingesprengt.  Basalt  und  andere  Gesteine  werden  durch  feinyerteiltes 
M.  schwara  gefarbt.  Zusammenhangende  derbe  Massen  haben  zuweilen 
eine  gewaltige  Ausdehnung,  mit  Eisenglanz  (siehe  diesen)  und  anderen 
Eisenerzen  gauze  Berge  bildend.  So  z.  B.  die  stockf&rmigen  Lagerstfttten 
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in  den  krystallinischen  Schiefern  des  Eiesengebirges  (Schmiedeberg), 
Erzgebirges  (Scliwarzenberg  und  Berggieshiibel  in  Sachsen),  Thiiringer 
Waldes  (Schmiedefeld  bei  Suhl);  bei  Kirlibaba  in  der  Bukowina;  ferner 
auf  Elba  und  bei  Traversella  in  Piemont.  Vorzugsweise  aber  im 
Norden :  hier  ist  eines  der  eisenreiclisten  Lander  der  Erde  Schweden, 
in  welchem  eine  eisenerzreiche  Zone,  das  „Jarnbaraland",  von  Sing5, 
gegeniiber  den  Alandsinseln,  von  ONO  nach  WSW  liinzieht,  in  welcher 
ganze  Eisenberge,  zumeist  Magneteisen,  weniger  Eisenglanz,  getrennt 
Oder  nebeneinander,  sich  finden.  Die  Erzmassen,  welche  vielfach  mit 
Silikaten  (Augit,  Hornblende,  Epidot,  Granat  etc.)  gemengt  sind,  bilden 
Einlagerungen  in  den  krystallinischen  Schiefern  in  verschiedener  Form, 
vorzugsweise  auf  der  Grenze  zum  kOmigen  Kalk.  Hier  sind  die  hoch- 
beriihmten  Eisenerzlager  von  Dannemora  bei  Upsala,  sodann  die  zahl- 
reichen  Lager  in  Westmanland  (Norberg  etc.),  Wermland  (Nordmark, 
Persberg,  Longban)  und  anderen  Gegenden;  etwas  abseits  liegen  die 
ziemlich  viel  Eisenglanz  fiihrende  Magneteisenlagerstfttte  von  Ut6  bei 
Stockholm  und  namentlich  die  lapplandischen  Eisenerzberge,  von  denen 
der  von  Gellivara,  5  km  lang,  1—3  km  breit  und  1281  m  hoch,  der 
bekannteste  ist.  Arm  an  Magneteisen  (und  anderen  Eisenerzen)  ist 
Norwegen  (Arendal).  Eeich  dagegen  ist  wieder  der  ostliche  Ural, 
wo  zahlreiche  Magneteisenmassen,  ebenfalls  wie  in  Schweden,  den 
krystallinischen  Schiefern,  aber  auch,  ahnlich  dem  Vorkommen  vom 
Taberg  am  Wettersee  in  Schweden,  dem  Syenit  und  anderen  basischen 
Eruptivgesteinen  (Diabas,  Gabbro  etc.)  als  lokale  Anreicherung  einge- 
lagert  sind,  und  von  denen  sich  manche  gleichfalls  zu  Magneteisenbergen 
erheben,  wie  der  beriihmte  Goro  Blagodat  und  mehrere  andere.  Be- 
sonders  reich  an  Magneteisen  in  Gangen  im  Diorit  ist  die  Gegend 
von  Slatoust ;  im  ganzen  aber  in  Gangen  selten.  An  manchen  Stellen 
kommt  mit  dem  Magneteisen- auch  Roteisenstein  vor.  Reich  an  Magnet- 
eisen ist  auch  Nordamerika,  bes.  im  Staat  New- York;  Brasilien  etc. 
Kontaktbildung  im  Kalk:  Moravicza  im  Banat.  Zuweilen  im  Sande 
vieler  Seen,  Bache  und  Flusse,  auch  der  Ostsee  als  Magneteisen- 
sand. 

Das  Magneteisen  bildet  eines  der  wichtigsten  Eisenerze  und  findet 
sich  in  diesen  Lagerstatten  in  verschiedenen  Strukturfonnen,  meist 
melir  oder  weniger  fein-  bis  grobkornig,  die  Korner  der  Aggregate 
fest  Oder  locker  verbunden;  auch  dicht.  Besondere  Erw^hnung  ver- 
dient  der  Magneteisenmulm  von  der  Grube  Altebirke  im  Siegenschen, 
wo  Basalt  den  Spateisenstein  durchsetzt  und  im  Kontakt  in  mulmiges 
Magneteisen  verwandelt  hat.  Durch  Oxydation  geht  Magneteisen  zu- 
weilen in  i^Co^o  ^ber  und  bildet  Pseudomorphosen  von  Fe^O^  in  Okta- 
ederform,  die  aber  roten  Strich  haben  (Martit  von  Brasilien  etc.). 
Geht  auch  in  Brauneisenstein  fiber. 
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Titanmagneteisen  (oktaedrisches  TitaneiseOy  Trappeiseneix 

schlackiges  Magneteisen). 

Hier  ist  ein  Teil  des  Fe^O^  durch  FeTiO^  ersetzt  Der  TiO,- 
Gehalt  schwankt  zwisclien  8  und  25%  (vergl.  oben  bei  Titaneisen 
pag.  519).  Deutliche  oktaedrische  Erystalle  selten;  findet  sich  hanpt- 
s&chlich  im  Basalt  und  anderen  vulkanischen  Gesteineiiy  zuweilen  neben 
Ilinenit,  in  einzelnen  kleinen  Flittern  oder  gr5Seren  EOrnern  von  ana- 
gezeichnetem  muschligem  Brnch  und  sehr  starkem  Metallglanz.  Schwan 
mit  schwarzem  Stricb,  und  ebenso  stark  magnetisch,  wie  Magneteisen. 
G.  =  4,8 — 5,0.  Hauptfundorte  sind  der  Basalt  von  TJnkel  am  Bheiiii 
Meiches  in  Hessen  etc.  Besonders  verbreitet  ist  das  titanhaltige 
Magneteisen  im  Sande  yieler  Bache  und  FlUsse^  Seen  und  Meere 
(Titaneisensand),  mit  nichtmagnetischen  IlmenitkOmern  gemengt  Die 
schwarzen  E5mer  des  Magneteisens  lassen  sich  mit  dem  Magnet  ana- 
ziehen.  So  z.  B.  aus  dem  Sande  der  Ostsee,  aus  dem  Sande  yieler 
Seen  des  norddeutschen  Flacblands,  z.  B.  dem  des  M&ggelsees  bei 
Berlin,  femer  aus  dem  Sande  der  Elbe,  des  Rbeins  etc.  Besonders 
zu  erw&hnen  ist  die  Iserwiese,  wo  schwarze,  oft  ziemlich  grofie  Titan- 
I  eisenk5mer  in  Menge  sicb  im  Sande  finden  (Iserin).  Auch  sie  sind 
teils  magnetisch  und  gehoren  hierher,  teils  nicht  magnetisch  und  ge- 
hOren  zum  rbomboedrischen  Titaneisen  (siehe  dieses).  Gebt  wie  der 
Ilmenit  durch  Umwandlung  in  Leukoxen  fiber  (siehe  diesen). 

Magnoferrit  (Magnesioferrit).  Sublimationsprodukt  dea  Vesuvs;  MyFe^Okj 
schwarzglanzeude  Oktaeder  mit  donkelrotem  Strich  anf  Eisenglanz,  mit  dem  er  oft 
in  krystallographisch  deiinierbarcr  Weise  Terwachsen  ist. 

Uranpecherz  (Nasturan,  Pechblende,  Uranin,  Uraninit). 
UU^O^,  doch  ist  die  Masse  durch  Pb  (3— 10»/o  PhO\  Fe,  Ca,  ASj 
Bi,  SiO^,  II J)  und  andere  Stoffe  sehr  stark  verunreinigt,  so  dafi  die 
Zugehorigkeit  zur  Spinellgruppe  zweifelhaft  ist  Selten  sind  mehr  als 
80%  Uranoxyde  vorhanden.  Ein  Y-haltiges  Uranpecherz  ist  Nivemt 
genannt  worden.  Manche  Uranpecherze  enthalten  auch  Cfe,  La  etc. 
und  besonders  Th  (Thaniranin  von  MoB  in  Norwegen  =  BroggerU 
und  von  Garta  bei  Arendal  =  Clcveit,  der  auch  Argon  und  Heliom 
enthiilt).  In  anderen  Uranpeclierzen  wurde  auch  Stickstoff  gefunden. 
Eiystalle  (meist  regul^re  Oktaeder)  sind  selten;  fast  stets  derbe 
Massen,  vielfach  mit  nierenformiger  Obei-flache,  auch  kOmig^  stenglig, 
dicht  etc.  Bruch  muschlig,  sprode.  H.  und  G.  bei  verschiedenen  Vor- 
kommen  sehr  verschieden:  H.  =  3— 6,  G.  =  4,8— 9,0.  Pechschwan, 
auch  ins  Giiinliche  oder  Braunliche.  Strich  hellgi-tin  bis  braunschwarx; 
matter  fettartiger  Metallglanz;  undurchsichtig.  Unschmelzbar;  in 
IIXO.^  in  der  Wftrme  leicht  loslich,  aber  nicht  in  HCl.  Anf  En- 
giingen  mit  Bleiglanz  und  Silbererzen,  bes.  im  Erzgebirge  (Schnee- 
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berg,  Joachimsthal  etc.),  bei  Pribram,  in  Cornwall.  In  granitischen 
Gesteinen  in  Norwegen  (bei  StrCmsheim  in  Saterdalen)  Erystalle, 
sog.  Uranoniobit,  mit  einem  kleinen  JVijOj-Gehalt,  auch  bei  Mo6  und 
Garta  (siehe  oben)  in  regnlftren  Oktaedem;  am  Oberen  See  in  Nord- 
Amerika  (eine  nnreine  Varietftt  von  da  erhielt  den  Namen  Caracif), 
bei  Branchville  in  Connecticut,  Mitchell  Co.  in  N.  Carolina  etc.  im 
Granit  eingewachsen.  t^berall  sp^rlich.  Haaptmaterial  ftLr  Uran- 
prftparate,  besonders  in  der  Porzellanmalerei  wichtig.  Verwittert 
leicht  und  gibt  zur  Entstehung  aller  anderen  {/-haltigen  Mineralien 
(Gummit,  Uranocker,  Uranophan,  Uranphosphate  etc.)  Veranlassung. 
Bei  der  Verwitterung  vermindert  sich  G.  und  H.  Ein  solches  stark 
angewittertes  Uranpecherz  ist  z.  B.  das  Pittinerz  aus  dem  Erzgebirge 
mit  grtinem  Strich.    H.  =  3—4.    G.  =  4,8—5,8. 

(v.  Fonllon,  Jahrb.  k.  k.  Reichsanstalt  1883;  Blomstrand,  Jonrn.  prakt.  Chem. 
Bd.  29,  1884,  pag.  191;  Hillebrand,  Amer.  Jonm.  Bd.  40,  1880,  pag.  384  and  42, 
1891,  pag.  390.) 

b)  Rhombische  Keihe. 
Chrysoberyll  (Cymophan,  Alexandrit). 
BeAl^O^  =  BeO  .Al^O^.  19,72  BeOmxt  etwas  Fe^O^.TiO^  und  (7r,0g. 
Khombifich ;  a:b:c  =  0,4702 : 1 : 0,5800.  Die  Krystalle  sind  stets  mehr 
Oder  weniger  dick  tafelf5rmig  nach  der  Querfl&che  M.  Die  Krystall- 
form  ist  sehr  ^hnlich  der  des  Olivins.  Eine  gewGhnliche  Kombination 
ist  die  folgende  (Fig.  418)  allerdings  meist  nur  in  Zwillingsverwachsung 


Fig.  418. 


Fig.  420. 


vorkommende  (vergl.  Fig.  420):  ^r  =  ooP  (110);  zjz  =  129^  38';  -»f  = 
ooP58  (100)  mit  deutlicher  Vertikalstreiftmg;  T  =  c«Poo  (010),  auBer- 
dem:  5  =  ooP2  (120),  5/5  =  93®  33'  (vom).  Auf  z  ist  das  Oktaeder 
o=z  P  (111),  auf  s  das  Oktaeder  n  =  2P2  (121)  gerade  aufgesetzt, 
T,  w,  0  liegen  in  einer  Zone;  o/o  =  107®  29'  (S.  K.),  86®  16'  und  139®  53' 
(E.  K.).  Die  seitliche  E.  K.  von  o  wird  durch  das  Brachydoma  i  =  PSo 
(Oil)  abgestumpft;  i/i=119®  46'  (oben).  Ausgezeichnete  Zwillings- 
bildung;  die  Zwillingsflftclie  ist  3Po5  (031).  Die  Flichen  M  fallen 
dann  in  ein  Niveau.  Dadurch  entstehen  zuweilen  ZwiUinge  wie 
Fig.  419,  welche  ein  beinahe  gleichseitiges  Dreieck  bilden;  die  ge- 
meinsame  FlS,che  M  hat  l&ngs  der  auf  i  (in  der  Figur  steht 
falschlich  T)   senkrechten    flohenlinie,   nach   welcher  die  Zwillings- 
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grenze  verl^uft^  eine  ausgezeichnete  federartige  Streifdog;  aafier 
M  sind  hier  nur  die  Fl^chen  i\  ^,  o  als  schmale  Facetten  entwickelt 
Diese  Zwillingsbildong  wiederholt  sich,  an  das  zweite  wftchst  ein 
drittes  Individuum,  alle  drei  wachsen  fiber  den  gemeinsamen  Be- 
riihrungspunkt  hinaus  fort,  scheinbare  Sechslinge  von  psendoheza- 
gonaler  Form  bildend  (Fig.  420),  wo  die  federartige  Streifung  anf 
M  and  die  einspringenden  Winkel  n\n  die  Zwillingsgrenzen  angeben 
und  zwei  in  diesen  zusammenstofiende  Flftchen  o  und  q  beinahe  genaa 
in  eine  Richtung  fallen.  Die  konstituierenden  Individuen  dieses  Drillings 
sind  hier  fthnlich  wie  in  Fig.  418  begrenzt.  Dentlicher  BL  Br.  ||  T; 
Bruch  muschlig.  H.  =  8^,  folgt  in  der  Harte  auf  Komnd.  G.  =  3,66 
bis  3,8.  Durchsichtig  bis  durclischeinend ;  spargelgr&n  bis  schwefel- 
gelb,  vielfach  mit  einem  blaulichen  wogenden  Lichtschein,  der  be- 
sonders  auf  rundlichen  Oberflachen  hervortritt  (Cymophan).  Mark- 
licher  Pleochroismus ;  nacli  a,  ft,  c  schwingende  Strahlen  bezw.  spargel- 
griin,  gelblichgrtin  und  fast  farblos.  Manche  Varietftten  (Alexandrit) 
sind  infolge  eigenttimlicher  Absorptionsverhftltnisse  smaragdgrOn  bei 
Tageslicht,  blaurot  beim  Hindurchsehen  nach  einer  Lampe.  Hier 
ist  der  Pleochroismus:  a  columbinrot,  6  orangegelb,  c  smaragd- 
grun.  Opt.  A.  E.  ac;  +  M.  L.  c.  2^  =  84^  43'.  p>t;.  /?  =  1,74a 
Unschmelzbar,  in  Sauren  unloslich;  wird  mit  Eobaltsolution  blau. 

Nur  Krystalle,  diinne  Flatten  oder  dicke  Tafeln  nach  M\  ein- 
gewachsen,  in  Granit,  hauflger  in  GneiB  und  Glimmerschiefer;  oder 
auch  lose,  mehr  oder  weniger  abgerollt  im  Schuttgebirge.  Im  GneiB 
von  Marschendorf  in  Mahren  und  im  Granit  bei  Haddam  in  Con- 
necticut hellgriine  diinne  Plattchen,  wie  z.  B.  Fig.  419.  Smaragdgrfln 
im  Glimmerschiefer  der  Tokowoja  im  Ural,  5stl.  von  Katharinenburg 
(Alexandrit).  In  den  Edelsteinseifen  von  Ceylon  und  Brasilien  (Minas 
novas),  meist  spargelgriine  lose  K6mer.  Diese  zeigen  hauptsftchlich 
das  erwahnte  wogende  Licht,  aber  man  bemerkt  es  auch  an  einzelnen 
mit  ihnen  zusammen  in  Ceylon  vorkommenden  smaragdgriinen  Alexan- 
dritgeschieben.  Sehr  geschatzter  Edelstein ;  die  spargelgriinen  Exem- 
plare  mit  wogendem  Licht,  die  vorzugsweise  aus  Ceylon  stammen, 
werden  Katzenauge  (zum  Unterschied  von  dem  unten  zu  betracht^nden 
Quarzkatzenauge  (pag.  547)  auch  eclites,  ceylonesisches  oder  orien- 
talisches  Katzenauge)  genaunt.  Die  entsprechenden  Alexandrite  geben 
die  Alexandritkatzenaugeu. 

(Klein,  N.  Jahrb.  Miu.  etc.  1869,  1871;  Cathrein,  Zeitschr.  f.  Kryst.  VIII; 
Frischmann,  Sitzgsber.  MUuch.  Ak.  1867;  Hessenberg,  Min.  Noticen  1861;  Gold- 
Schmidt,  Preiswerk  uud  ^lelczer,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XXXIII,  1900  an  verschiedeBon 
Stelleu.) 

Oxxjdc  JiO.,. 

Der  gruOte  Teil  der  hierher  gehorigen  Mineralien,  and  zwar  diejenigen,  welche 
S'<0«,  TiOi^  ZrO^,  SnOt,  MnO.  tind  FhO-i  euthalten,  bilden  eine  znsammoihftngeiide 
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isodimorphe  Reihe.  Eine  ttbersicht  hieriiber  gibt  folgende  Tabelle,  in  welcher  lanter 
heteromoiphe,  gleich  zusammengesetzte  Mineralien  in  einer  vertikalen,  lanter  iso- 
morphe  in  einer  horizontalen  Reihe  stehen: 


SiO.,. 
Opal, 
amorph. 
Quarz, 
hexagonal, 
1 : 1,0999. 
Qunrzin, 
Chalcedony 
Lntecit, 
Christohalitj 
pseudo- 
regnlar- 
qnadratisch. 
Tridymit 
(Asmanit), 
rhombisch, 
0,8602 : 1 : 
0.9385. 


TiOo. 


SnOi,      ZrOi 


Brookit, 
rhombisch, 
0,8416: 
1 : 0,9444. 


SiO^  ThOi 


SiO^ 


PbO^ 


MnOt 


AnataSy 
qnadratisch, 
1:1,7777. 

Butil,  Zinnsteirij     Zirkon,         Thorite       Plaitnerit,     Folianit, 

alle  qnadratisch ;  a  :  c  = 

1:0,6442.  1:0,6724,    1:0,6404,     1:0,6404.      1:0,6764.      1:0,6647. 

Baddeleyit,  ZrO^ 

monoklin. 

SiOi  ist  also  polymorph,  findet  sich  mindestens  in  vier  verschieden  krystalli- 

sierten  Modifikationen  und  kommt  anl^erdem  noch  amorph  vor.    TiO<i  ist  trimorph 

(Tergl.  hieriiber  Schranf,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  IX,  1884,  pag.  433).  Die  qnadratischen 

Formen  von  Rntil  nnd  Anatas  kSnnen  nicht  anfeinander  znrUckgefUhrt  werden,  was 

0,6442 


darans  hervorgeht,  daO  das  Verhaitnis  der  Hanptachsen: 


1,7777 


irrational  ist.    DaB 


beide  trotz  des  gleichen  Krystallsystems  doch  in  ihrer  Snbstanz  verschieden  sind, 
zeigt  auch  das  verschiedene  spezifische  Gewicht  beider  (siehe  nnten). 


EieselsSuremineralieii. 


Opal. 


SfOjf,  in  einzelnen  Fallen  wasserfrei,  gewdhnlich  wasserhaltig  mit 
1—21%  H^O^  selten  mehr,  meist  zwischen  3  und  10%;  dasselbe  geht 
schon  bei  wenig  erhohter  Temperatur  fort  und  ist  daher  wohl  nicht 
ein  wesentlicher  Bestandteil.  Vieler  Opal  ist  als  eingetrocknete  Kiesel- 
gallerte  anzusehen,  in  welcher  beim  Festwerden  eine  mehr  Oder  weniger 
groBe  Menge  Wasser  lose  gebunden  zurilckblieb.  Zuweilen  wurde  die 
Kieselgallerte  noch  teilweise  weich  gefunden,  z.  B.  bei  dem  CaO  und 


ALO, 


2^8 


enthaltenden  Aluntocalcit  von  Eibenstock  in  Sachsen.    Die  Opal 

34* 
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bildende  Kiesels^ure  entstammt  Silikatgesteinen,  besonders  jllngeren 
Eruptivgesteinen,  mit  denen  das  Mineral  sehr  hftnflg  in  Yerbindimg 
steht.  Bei  der  Ve^^^itte^ung  und  noch  mehr  bei  der  Zersetzang  dnrch 
Iieifie  Qaellen,  entstehen  S^'O^-haltige  LosnngeD,  aus  denen  sich  beim 
Yerdunsten  oder  bei  der  Erkaltung  Opal,  vielfach  in  Gesellschaft 
anderer  EieselsM.uremineraIien  (Quarz,  Cbalcedon,  Tridymit  etc)  ans- 
scheidet,  hS,afig  durch  Vermittlung  des  Lebensprozesses  yon  Pflanzen 
und  Tieren.  In  vielen  FSllen  sind  auch  noch  fremde  Snbfltanzen, 
AloO^,  Fe^O^j  MgO,  CaO,  Alkalien  etc.  vorhanden,  manche  Varietftten 
des  Opals  sind  sogar  sehr  stark  veranreinigt.  In  einigen  Opalen  sind 
Tridymitt^felchen  in  Menge  eingewachsen,  besonders  im  sog.  Milch- 
opal.  Ein  mit  Auripigment  imprM^nierter  Opal  ist  der  pomeranxen- 
gelbe  Forcherit  von  Kittelfeld  in  Steiermark. 

Der  Opal  ist  amorph,  entweder  ganz  unregelm&fiig  begrenzt^  oder 
sinterartig  mit  nieriger  und  traubiger  Oberfliiche  au^wachsen,  auch 
stalaktitisch,  oder  als  rundliche  Knollen  in  anderen  GeBteinen  ein- 
gewachsen,  sowie  in  Foim  von  anderen  Mineralien  als  Psendomor- 
phosen;  endlich  als  Versteinerungsmittel,  besonders  von  Holz,  Findet 
sich  auch  in  lockeren,  zwischen  den  Fingern  zerreiblichen  Aggregaten 
oder  vollkommen  erdig,  oft  als  ein  unfuhlbar  feines  Pnlver.  Nicht 
erdige  Varietftten  sind  sprOde.  H.  =  5 J — 6^;  6.  =  1,9—2,6,  je  nach 
der  Reinheit,  der  reinste  2,15—2,20.  Alle  Grade  der  Dnrchscheinen- 
heit:  vollkommen  dnrchsichtig  bis  undnrchsichtig.  An  sich  farblos, 
aber  h^uflg  durch  Beimischungen,  namentlich  eisenhaltiger  Bestand- 
telle,  mehr  oder  weniger  intensiv  gefiLrbt:  gelb,  braun,  rot,  griln, 
schwarz,  selten  blau.  Glasglanz,  zuweilen  ins  Fette.  An  sich  ein- 
fache  Lichtbrechung,  aber  durch  innere  Spannnngen  h&nfig  anomal 
doppelbrechend.  Y.  d.  L.  meist  stark  zerknistemd  nnd  nnschmelsbar. 
Gibt  meist  im  Kolben  eine  nicht  unerhebliche  Menge  Wasser.  V<hi 
HCl  nicht  angegriffen;  in  HF  und  in  heifien  Alkalien  lOslich.  Ent- 
w&sserter  Opal  lost  sich  in  der  Sodaperle  unter  Blasenwerfen  infolge 
Entweichen  von  CO^. 

Nach  den  speziellen  Verhllltnissen,  dem  Aussehen,  beruhend  aof 
Farbe,  Glanz,  Durchscheinenheit  etc.,  und  nach  den  frenlden  Bei- 
mengungen  unterscheidet  man  eine  Anzahl  von  Varietftten,  welche  mit 
besonderen  Namen  belegt  worden  sind. 

Hyalit  (Glasopal).  Wasserhelle,  glasartige,  bis  fingerdicke  Emsten 
mit  kleintraubiger  Obei*fl&che,  meist  auf  Basalt,  aber  auch  auf  anderen 
Silikatgesteinen,  zuweilen  sogar  auf  Moosen  und  Flechten  anflritmd, 
was  die  Neuheit  der  ganzen  Bildung  beweist;  h&ufig  anomal  doppel- 
brechend. n  =  1,4347 — 1,4655  (r).  Kaiserstuhl  bei  Freiburg  L  Br., 
Erlenbach  bei  Frankfuit  a.  M.,  Ostheim  und  a.  0.  bei  Hanan,  Waltsck 
in  Bohmen  etc.  auf  Basalt.  Jordansmiihl  in  Schlesien  anf  Serpentin  etc 
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Ahnlich  der  kleintraubige,  perlmutterglanzende,  aber  triibe,  weiBe  PerJr 
sinter  (Fiorit)  von  Sta.  Flora  in  Toskana. 

Edler  Opal.  Meist  milch weiB,  blftulich,  auch  gelblich,  grau  und 
schwarz,  in  bunten  praclitigen  Farben  spielend,  die  von  haarfeinenRissen 
ausgehen  und  eine  Erscheinung  des  Irisierens  darstellen  (264).  Matter 
Glasglanz,  muschliger  Bruch,  durchscheinend  bis  halb  durchsichtig; 
n  =  1,442—1,446  (r.).  WertvoUer  Edelstein.  In  Form  diinner  Schnttre, 
kleiner  Flitter  und  gr56erer  Partien  mit  anderen  Opalvarietftten  ge- 
mengt  in  einem  grauen  Trachyttuff  (sog.  Opalmutter),  durch  dessen 
Verwitterung  er  sich  gebildet  hat,  bei  Cerwenitza  zwischen  Eperies 
und  Kaschau  in  Ungam.  Er  wird  hier  systematisch  gewonnen.  Ahn- 
lich in  Mexiko,  Guatemala  etc.  In  Queensland  und  Neu-Sud-Wales 
in  Australien  in  Menge  in  einem  braunen  Sandstein,  z.  T,  als  Ver- 
steinerungsmittel  von  Holz,  Muschelschalen  etc.,  sowie  in  ausge- 
zeichneten  Pseudomorphosen,  wahrscheinlich  nach  Gips,  die  rundliche 
Konkretionen  bilden.    Grau  in  Japan. 

Gemeiner  Opal  Ohne  Farbenspiel ;  halbdurchsichtig  bis  durch- 
scheinend, farblos  und  in  verschiedenen  Farben,  aber  selten  intensiv 
geftrbt,  weil  noch  ziemlich  rein;  ziemlich  starker  Glas-,  zuweilen 
Fettglanz.  Meist  aus  der  SiO^  verwitterter  Silikatgesteine  (bes.  vul- 
kanischer  Gesteine)  gebildet  und  in  diesen  (oder  in  deren  Nfthe)  ab- 
gelagert,  als  Ausfiillungen  von  Spalten  und  Kliiften  und  anderen  Hohl- 
rftumen,  als  krustenfOrmige  Uberzuge,  stalaktitische  Zapfen,  runde 
Knollen  etc.  Wichtige  Fundorte  sind  bei  Hanau  im  Basalt,  bei 
Tokaj,  Telkibanya  etc.  in  Ungam  im  Trachyt,  ebenso  in  Mexiko, 
Mittelamerika  an  vielen  Orten  etc.  Einige  mit  besonderen  Namen  be- 
legte  Abanderungen  des  gemeinen  Opals  sind:  Feueropal,  dunkelwein- 
gelb  bis  hyacintrot,  halbdurchsichtig,  im  Trachyt  oder  Perlstein  von 
Zimapan  in  lilexiko.  Milchopal,  milchweiB  (etwas  blaulich),  halbdurch- 
sichtig. Prasopal,  durch  Ni  apfelgriin  gef&rbt,  im  Serpentin  der  Gegend 
von  Frankenstein  in  Schlesien,  wo  auch  noch  andere  Opalvarietaten 
vorkommen.  Wachsopal,  von  der  Farbe,  dem  Glanz  und  dem  Aus- 
sehen  des  Wachses,  von  Telkibanya  und  anderen  Orten  in  Ungarn  im 
Trachyt,  ebenfalls  mit  anderen  Opalarten  zusammen.  Hydrophan, 
braunlich  und  hochstens  kantendurchscheinend ;  ins  Wasser  gelegt 
wird  er  durch  Aufnahme  von  Wasser  in  seine  Poren  halbdurchsichtig 
und  zuweilen  sogar  farbenspielend  wie  edler  Opal  (sog.  Weltauge) ;  in- 
folge  der  Porositat  an  der  Zunge  klebend.  Hubertsbnrg  in  Sachsen, 
Cervvenitza  etc.  Gemeiner  Opal  auch  als  Neubildung  in  manchen 
Erzgangen  des  Erzgebirges. 

Halhopah  Durchscheinend  bis  undurchsichtig,  wenig  gl&nzend,  zu- 
weilen ins  Fette,  haufig  stark  geftrbt  durch  fremde  Beimengungen, 
rot,  braun,  gelb,  grun  etc.,  zuweilen  mehrere  Farben  an  einem  Sttick. 
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Vorkommen  in  derselben  Weise  wie  der  gemeine  Opal,  und  aach  an 
denselben,  sowie  an  vielen  anderen  Orten  and  dorch  alle  mQglichen 
Ubergange  mit  ihm  zusammenhangend.  Hierher  gehSrt  der  HoU- 
opal,  in  Opal  versteinertes  Holz,  htlufig  im  niederhessischen  Basalt- 
gebiet  und  in  Ungarn;  Kacholong,  nierenfSrmige  und  ti^aubige,  matte, 
weiUe  Uberzuge  auf  vulkanischen  Gresteinen  auf  Island,  den  Ffir5er  etc, 
auf  Brauneisenstein  bei  Huttenberg  in  ESLmten  etc.  Der  Halbopal 
h&ngt  durch  allmahliclie  Ubergange  zusammen  mit  Jaspopdl  nnd  Opal- 
jaspis.  Dies  sind  nocli  unreinere  Opalmassen,  namentlich  stark  eisen- 
lialtig,  bis  40%  Fe^O^  (Eisenopal),  daher  intensiv  gelb,  braun  and 
rot  und  von  hohem  spez.  Gewicht,  bis  G.  =  2,6.  Sie  vermitteln  z.  T. 
den  Ubergang  zwischen  Opal  und  Jaspis.  Eine  gnine  ungarische 
Varietat  ist  Chlaropal  genannt  worden. 

Die  in  manchen  heifien  Quellen  gel5ste  SiO^  scheidet  sich  beim 
Erkalten  des  Wassers  als  Opal  aus,  wodurch  sinterartige  Neubildongen 
dieses  Minerals  von  der  verschiedenartigsten  Beschaffenheit  entstehen. 
Hauptgebiete  soldier  Opalsinter  sind  die  Umgebungen  des  Geysirs  in 
Island,  das  Yellowstonegebiet  in  Nordamerika,  die  Nordinsel  von  Nen- 
seeland  etc.,  iiberall  in  Verbindung  mit  vulkanischen  Gesteinen.  Hier- 
her gehort  der  Kieselsintcr  (Geyserit),  krustenfSrmig  mit  nieriger  und 
traubiger  Oberflache  diese  Gesteine  bedeckend,  auch  tropfeteinftrmig, 
z.  T.  ziemlich  glanzend,  meist  matt,  farblos  bis  graulich,  gelblich  und 
rotlich,  durchscheinend  bis  undurchsichtig.  Auch  in  dickeren  Lagen 
mehr  oder  weniger  deutlich  geschichtet,  zuweilen  stark  por5s  und 
wenig  kompakt  bis  fast  erdig  {Kieseltuff), 

Zum  Opal  werden  wegen  der  Ubereinstimmenden  Eigenschaften  des  spezifiachen 
Ge^^-ichts  nnd  der  LOslichkeit  in  Alkalien  auch  die  Znsammenhftafnngen  von  aus 
SiOi  bestehenden  Diatom eenpanzem  gerechnet,  welche  oft  rein  weiCe,  lockere  bis 
ftnCerst  feinerdige,  mehlartige,  znweilen  auch  etwas  kompaktere,  mehr  oder  weniger 
deutlich  geschichtete  Ablagemngen  yon  erheblicher  Ansdehnnng  bilden.  £a  ist 
das,  was  als  Bergmehl,  Kieselguhr,  Tripel,  Infusorienerde  etc.  bezeichnet  wird. 
Grolie  Massen  davon  finden  sich  im  Spreebett  bei  Berlin,  in  der  Ltlnebnrger  Heidey 
im  Vogelsberg,  in  der  Anvergne  (Randanit),  bei  Paris,  in  Nordafrika  (TripoliB,  daher 
Trijyel)  etc.  Lokal  an  manchen  dieser  Orte,  besonders  sch($n  aber  bei  Paris,  bei 
Bilin  nnd  Franzensbad  in  Bohmen,  im  Habichtswald  etc.  sind  diese  Massen  ftnBerst  fein 
geschichtet  nnd  bestehen  ans  papierfeinen  Lagen  yon  etwas  kompakterer  Beschaffen- 
heit, dio  wegen  groCer  PorositUt  an  der  Zunge  kleben  (Klebschiefer  oder  Polier- 
schiefer).  Benntzt  werden  alle  diese  Substanzen  als  finOerst  feines  Poliennittel  and 
zu  auderen  technischeu  Zwecken. 

Der  Poiierscliiefer  ist  znweilen  durch  organische  Substanz  dunkelgefftrbt  nnd 
lederartig  zahe.  Er  bildet  daun  die  Papiei'kohU  (Dysodil),  (Vogelsberg,  RhOn,  Sieben- 
gebirge).  In  diesen  stets  mehr  oder  weniger  lockeren  Massen  sind  nicht  selten  feste 
Opalknollen  eiugelagert,  so  der  Menilit^  undurchsichtig,  matt,  braun  oder  ranchgran, 
runde  Konkretioneu  im  Klebschiefer  yon  Menilmontant  bei  Paris  bildend  nnd  der 
lockere,  poruse,  daher  auf  Wasser  schwimmende  Schwimmkiesel  ron  St.  Oueu  bei 
Paris. 

(Behrens,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  64,  1871.) 
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SiO^j  46,67  Si',  53,33  0.  Zuweilen  fast  chemisch  rein,  haufig  auch 
melir  oder  weniger  stark  verunreinigt  durch  Fe^Oj,  Al^O^,  JtfnaOg,  MgO, 
CaO,  H,,0,  sowie  durch  organische  Substanzen.  Fliissigkeiten  (Wasser 
und  flUssige  Kohlensaure)  mechanisch  eingeschlossen  in  Schwannen 
von  mikroskopisch  kleinen  Poren,  oder  auch  zuweilen  in  grOUeren 
Hohlrauraen,  in  denen  man  eine  Luftblase  (Libelle)  auf  der  Fliissig- 
keit  bin-  und  hergehen  sieht  (Poretta  bei  Bologna).  Auch  Krystalle 
anderer  Mineralien  sind  im  Quarz  sehr  haufig  eingewachsen,  und  zwar 
findet  man  solche  fremde  Einschlusse  im  Qaarz  in  groBerer  Mannig- 
faltigkeit,  als  in  irgend  einera  anderen  Mineral. 

Hexagonal,  aber  nicht  voUflachig,  sondem  trapezoedrisch-tetartoe- 
drisch.  a  :  c  =  1  :  1,0999.  Bin  Ehomboeder  P==R  (1011)  mit  glan- 
zenden  und  das  Gegenrhomboeder  z  =  — R  (0111)  mit  haufig  matten 
Flachen  bilden  einen  dihexaedrischen  K5rper,  dessen  S.  K.  durch  die 
Flachen  des  ersten  Prismas  r  =  ooR  (1010)  gerade  abgestumpft  werden. 
Die  Flachen  r  sind  horizontal  deatlich  gestreift;  sie  sind  neben  P 
und  z  die  gewohnlichsten  Flachen  des  Qaarzes;  diese  drei  sind  mit 
verschwindenden  Aasnahmen  an  alien  vollstandig  ausgebildeten  Quarz- 
krystallen  stets  vorhanden  und  bilden  meist  fttr  sich  allein  eine  schein- 
bar  vollflachige  Kombination  (Fig.  421).  Piz  =  133®  44'  (E.  K.)  und  = 
103^'  34'  (S.K.);  Pir=z!r  =  UV  47'.  Bei  vielen  Krystallen  ist  r  ziemlich 
lang  (Fig.  421),  bei  manchen  bildet  r  nur  schmale  Facetten  (Fig.  422),  in 


Fig.  421. 


Fig.  424. 


seltenen  Fallen  fehlt  r  auch  wohl  ganz  (Fig.  150).  Die  Flachen  P  und  z 
sind  selten  alle  ganz  gleich  groiJ,  wie  in  Fig.  421,  haufig  sind  die  Flachen 
P  und  z  an  GroCe  verschieden,  und  zwar  ist  js  meist  kleiner,  als  die 
zwischenliegenden  P  (Fig.  423),  haufig  ist  aber  auch  die  Verschieden- 
heit  in  der  (iroUe  und  Ausbildung  von  P  und  z  und  damit  z.  T.  von  r 
eine  ganz  unregelmafiige,  und  die  Krystalle  sind  dann  nicht  selten 
von  der  idealen  Form  (Fig.  421)  weit  entfernt  (Fig.  424).  Bei  solchen 
Verzerrungen  ist  es  haufig  schwer,  die  einzelnen  Flachen  richtig 
zu  deuten,  die  Streifung  auf  r  zeigt  aber  meist  den  Weg.  Sehi'  selten 
t'ehlen  die  Flachen  z  vollstandig,  so  daB  ein  Ehomboeder  mit  dem 
1.  Prisma  nach  Art  der  Fig.  182  kombiniert  ist.  PjP  =  94®  15'  (E.  K). 
Neben  den  Rhomboedern  P  und  z  finden  sich  haufig  solche,  welche 
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von  der  Hauptaxe  grofiere  StUcke  abschneiden,  so  daS  rie  die  Kanten 
Pjr,  reap,  jgr/r  abstumpfen.  Dabei  ist  hftuflg  nur  Pjr  oder  nur  f  r  ab- 
gestompft,  je  die  anderen  nicht,  oder  die  Eante  Pjr  ist  dnrch  die 
Fl&chen  anderer  solcher  steilerer  Rhomboeder  abgestumpft  als  die 
Kante  zjr.  Solche  Rhomboeder,  deren  zaweilen  mebrere  Qbereinander 
vorkommen,  sind  z.  B.  o  =  3R  (3031),  ojr  =  165^  18'  (Fig,  425);  t  =4B 
(4041),  tjr  =  168«  52'  (Fig.  426) ;  t;  =  —  ^U  (0772)  (Fig.  427,  433),_^r  = 
167«  19';  w=^7R  (0771),  wlr --=  173<>  36',  Z  =  —  ILB  (0. 11 .  11 .  1\ 
Ir  =  175®  54'  u.  a.    Diese  steilen  Rhomboederflachea  wechselii  nicht 


.i^Kl 


Fig.  425. 


Fig.  426. 


Fig.  427. 


Fig.  428. 


selten  mit  den  Flftchen  r  treppenfSrmig  ab;  dadnrch  entstehen  zn- 
weilen  Prismen  mit  scheinbar  konvergierenden  Kanten,  welche  liegen 
wie  die  S.  K.  eines  spitzen  Rhomboeders,  was  Fig.  428  andeatet 
Stnmpfere  Rhomboeder  als  R  und  a  sind  selten;  so  flndet  sich  z.  R 
zuweilen  das  nftchste  stumpfere  a  =  —  ^R  (0112),  dessen  Fl&chen  die 
E.  K.  von  P  gerade  abstumpfen,  und  andere. 

Diejenigen  Flachen,  durch  welche  die  Tetartoedrie  am  h&alSgsten 
in  die  Erscheinung  tritt,  sind  die  Trigonoeder-  und  Trapezoederflftchen. 

2P2      - 

Von  Trigonoedern  findet  sich  sehr  haufig:  8  =  —^  (1121);  in  den 

Zonen  [Pr]  und  [zr]  liegend  und  die  Ecken  Pzrr  abstumpfend,  so  d&fi 
je  zwei  gegentiberliegende  Kanten  auf  s  parallel  sind  (Rhombenfl&chen). 
Sie  liegen  an  einfachen  Krystallen  oben  und  unten  nur  an  den  ab- 
wechselnden  Kanten  rlr  und  sind  auf  diese  gerade  aufgesetzt^  fehlen 


Fig.  429. 


Fig.  438. 


dagegen  stets  an  den  zwischenliegenden  (Fig.  429,  430);  sir  =  142  •  3*, 
8P=  s:£f  =  151 0  6'.    Zuweilen  haben  die  Fl&chen  s  eine  feine  Strei- 


Quarz.  537 

fuiig,  welche  stets  in  der  Eichtung  der  Kante  P/5  rerlauft  und  mittels 
welcher  man  daher  die  Flftchen  P  von  z  unterscheiden  kann,  was 
haufig  durch  die  Betrachtung  der  Flachen  P  und  z  allein  unmoglich 
ist.  Wenn  diese  Streifung  nicht  deutlich  sichtbar  ist,  muB  man  zur 
Unterscheidung  von  P  und  z  die  Atzfiguren  oder  das  pyroelektrische 
Verhalten  benutzen  (siehe  unten).  Die  Flachen  s  liegen,  wenn  man 
den  Krystall  mit  der  Achse  c  aufrecht  und  mit  einer  Flache  P  gegen 

2P2 

den   Beschauer  stellt,  entweder  rechts  (''•-t-  (1121))    oder    links 

2P2    -- 

{I .  —T-  (1121))  von  der  unter  P  liegenden  Prismenflache  r ;  sie  gehoren 

entweder  einem  rechten  oder  einem  linken  Trigonoeder  an,  und  man 
nennt   die  Krystalle  danach  reclite  (Fig.  429)  und  linke  (Fig.  430). 

P2 

Selten  sind  die  Flachen  des  Trigonoeders  §=-j-(1122),  welche  die 

abwechselnden  Kanten  Pjz  gerade  abstumpfen. 

Die  Flachen  der  haufigsten  Trapezoeder  liegen  in  den  Zonen 
[zr]  und  stumpfen,  wenn  die  in  denselben  Zonen  liegenden  Flachen  s 
vorhanden  sind,  die  Kanten  sjr  ab,  liegen  also  unter  den  Flachen 
P,  und  zwar  auch  wieder  nur  rechts  an  den  rechten  Krystallen 
(Fig.  431)  Oder  nur  links  an  den  linken  (Fig.  432).  Sie  geh5ren 
also  zu  Skalenoedern  von  der  Stellung  des  Hauptrhomboeders  P,  also 
zu  -|-  Skalenoedern  und  sind  somit  selbst  positiv,  und  zwar  ebenso 
haufig  rechts,  als  links.  Ihre  Flachen  haben  sehr  haufig  Trapezform, 
und  werden  danach  Trapezflachen  genannt     Die  Zahl  derselben  ist 

6P} 

ziemlich  groB ,  die  gewohnlichsten  sind  a;  =  +  r  .  -^  (5161),  resp. 

I .  ^  (6151),  rjx  =  168 «  0'  und  die  matte  w  =  +  r .  ^  (3141),  resp. 

I .  ^  (4131),  eventuell  die  Kante  sjx  abstumpfend  (Fig.  425,  426, 

431 — 433).  An  einfachen  Krystallen  liegen,  wie  es  die  Figuren  431 
und  432  zeigen,  diese  Flachen  wie  die  Flachen  s  an  den  abwechseln- 
den Prismenkanten  oben  und  unten,  und  zwar  oben  auf  der  anderen 
Seite  der  Kante  als  unten,  und  fehlen  an  den  zwischenliegenden 
Prismenkanten.  Andere  Trapezoeder  als  diese  unter  P  liegenden 
positiven  rechten  oder  linken  kommen  viel  seltener  vor,  man  kann 
also  an  der  Lage  dieser  Trapezflachen  wieder  die  Flachen  P  von  a 
unterscheiden;  unter  letzteren  liegen  fast  nie  solche  Flachen,  welche 
dann  zu  negativen  Skalenoedern  gehSren.  Allerdings  wird  wohl  die 
Kante  sr  unter  der  Flache  z  zuweilen  einmal  durch  eine  Trapezflache 

abgestumpft,  z.  B.  durch  x'  =  —  r  .  ^  (6511),  resp.  — Z.^  (5611) 
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und  m'  =  —  r  .  --^^  (4311),  resp.  —  1 .  —:-^  (3411),  welche  eine  z  and 

u  entsprechende  Lage  liaben;  ebenso  die  Kanten  5,'P  Oder  sis  oben  an  der 
Flache  s  (diese  letztereii  Abstumpfungsflftchen  werden  danach  obere 
Trapezflslchen  im  Gegensatz  zu  deu  unteren  genannt,  welche  die 
imten  anliegenden  beiden  Kanten  sr  abstumpfen),  auch  kommen  zu- 
weilen  Trapezoeder  vor,  deren  Flftchen  gar  nicht  in  einer  der  Zonen 
der  Flache  s  mit  den  umliegenden  Flachen  P,  z  und  r  liegen  und  dann 
liaufig  keine  Trapezgestalt  haben,  z.  B.  schiefe  Abstnmpfungen 
der  Kanten  Pa^  PjP  etc.,  aber  dies  sind  immer  Seltenheiten.  H&ufig 
sind,  wie  gesagt,  nur  die  von  den  unter  P  liegenden  unteren  Trapez- 
flachen,  besondei-s  x  und  u  begrenzten  recliten  und  linken  positiven 
Trapezoeder;  negative  Trapezoeder  kommen  kaum  vor.  Eorrelate 
rechte  und  linke  Trapezoeder  zusammen  ein  Skalenoeder  bildend 
(Fig.  278),  sind  an  demselben  einfachen  Krystall  noch  nicht  beobachtet, 
ebensowenig  korrelate,  sich  zu  einem  Dihexaeder  2.  Art  ergftnzende 
1'rigonoeder  s,  dagegen  kommen  das  rechte  und  das  linke  Trigono- 
eder  g  und  §'  zuweilen  nebeneinander  vor.  Sieht  man  von  diesen 
seltenen  Flachen  |  ab,  so  schliefien  sich  die  rechten  und  linken  Hftlften 
der  positiven  und  ebenso  die  der  negativen  Skalenoeder,  sowie  rechte 
und  linke  Bhombenflachen  derart  aus,  dafi  nie  an  einer  Prismen- 
flilche  r  gleichzeitig  rechts  und  links  solche  Flachen  liegen,  auch  nicht 
von  verscliiedenen  Symbolen.  Dagegen  kommen  Trapezoederflftchen 
rechts  und  links  von  einer  Flache  s  gleichzeitig  nebeneinander  vor. 
Die  rechten  und  linken  positiven,  sowie  die  rechten  und  linken  nega- 
tiven Trapezoeder  schliefien  sich  also  gegenseitig  aus,  ebenso  die  rechten 
und  linken  Trigonoeder  s,  dagegen  kommen  rechte  positive  und  linke 
negative  Trapezoeder  zuweilen  nebeneinander  und  mit  einer  rechten 
Trigonoederflache  s  vor,  und  ebenso  linke  positive  und  rechte  negative 
mit  linken  Flaclien  s,  Danach  charakterisieren  sich  rechte  (resp. 
linke)  einfache  Quarzkrystalle  ganz  allgemein  so,  dafi  sie  bei  obiger 
Stellung  des  Krystalls  nur  an  der  Prismenkante  rechts  (Fig.  431) 
(resp.  links.  Fig.  432)  von  P  Ehomben-  und  Trapezoederflachen  tragen, 
je  auf  der  anderen  Seite  nicht. 

R-ismen   auBer  r  sind   selten;  man    findet  das  zweite  Prisma 

ocP2 

d  ^=  — .—  (1120),  als   dreiseitiges  Prisma  ausgebildet,    die  abwech- 

selnden  Kanten  rr  gerade  abstumpfend,  und  zwolfseitige  Prismen 
ebenfalls  we^en  der  Tetartoedrie  nur  mit  der  halben  Flftchenzahl 
als  symmetrisch  sechsseitige  Prismen  die  abwechselnden  Kanten  rlr 

zuscharfend,  z.  B.  A*  = '^^  (41o0)  (Fig.  427).     Auch   diese   beiden 

Prismen  sind  entweder  rechte  {(1)  oder  linke  (Am.    Die  Basis  ist  mit 
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voUer  Sicherheit  beim  Quarz  noch  nicht  beobachtet,  jedenfalls  ist  sie 
sehr  selten;  die  zuweilen  in  der  Richtung  der  Basis  beobachteten 
Flaclien  sind  wohl  alle  Scheinflachen. 

Zwillingsbildungen  sind  beim  Quarz  uugemein  haufig,  viel  haufiger 
als  einfache  Krystalle,  besonders  solche  mit  parallelen,  weniger  mit 
gekreuzten  Hauptachsen.  Zu  den  ersteren  gehort  der  sclion  oben 
(166)  beschriebene  Zwilling  aus  zwei  gleichartigen ,  also  aus  zwei 
rechten  oder  zwei  linken  Individuen  (Fig.  275),  sowie  der  einem  ein- 
fachen  Krystall  ahnlicbe  „Dauphin6er  Zwilling"  (Fig.  276, 277).  Derselbe 
ist  auCerlich  nur  zu  erkennen,  wenn  die  Flacben  s  und  x  ganz  un- 
regelmaUig  verteilt  oder  die  Unterschiede  im  Glanz  auf  P  und  z  be- 
merkbar  sind.  1st  dies,  was  hSufig  vorkommt,  nicht  der  Fall,  so  ent- 
zieht  sich  diese  Verwachsung  der  auBeren  und  auch  der  optischen 
Beobachtung  voUkommen,  kann  aber  durch  Untersuchung  der  Verhalt- 
nisse  der  Pyroelektrizitat  und  der  Atzfiguren  erkannt  werden  (s.  u.). 

Zuweilen  verwachst  auch  ein  rechtes  mit  einem  linken  Indi- 
viduum  mit  lauter  parallelen  Achsen.  An  diesen  sog.  „brasilia- 
nischen  Zwilliu^en"  sind  alle  Flachen  P,  z,  r  des  einen  Individuums 
mit  den  entsprechenden  Flachen  des  anderen  parallel,  aber  die 
Trapezflachen  x  sind  dann  in  der  in  Fig.  278  angegebenen  Weise 
verteilt,  so  daB  sie  zusammen  ein  scheinbares  Skalenoeder  bilden. 
Die  beiden  einfachen  Individuen  sind  haufig  sehr  kompliziert  durch- 
einander  gewachsen  und  wechseln  auch  zuweilen  in,  der  dihexa- 
edrischen  Begrenzung  parallelen,  Schichten  regelmaBig  miteinander 
ab,  besonders  beim  Amethyst.  Hier  ist  eine  Konstatierung  der  Ver- 
wachsung aus  zwei  ungleichartigen  Individuen  auf  optischem  und 
pyroelektrischem  Wege  moglich.  AuBer  an  brasilianischen  Kry- 
stallen  kommt  diese  Verwachsung  auch  an  Amethysten  aus  den  Mela- 
phyren  des  Nahetals  und  von  den  Faroer  vor,  und  optische  und  pyro- 
elektrische  Untersuchungen  haben  gezeigt,  daB  auch  viele  scheinbar 
einfache  Krystalle  nach  diesem  Gesetz  gebildet  sind,  z.  B.  die  von 
Brilon  und  manche  andere.  Auch  symmetrische  Juxtaposition  zweier 
ungleichartiger  Individuen  von  Quarz  nach  einer  Prismenflache  r  (und 
gleichzeitig  nach  der  Basis)  kommt  manchmal  vor;  ebenso  eine  Ver- 
einigung  niehrerer  dieser  Gesetze,  indem  sich  zunachst  zwei  Individuen 
in  einer  gewissen  Weise  miteinander  verbinden  und  zwei  so  gebil- 
dete  Zwillinge  nach  einem  anderen  Gesetz. 

Zwillinge  mit  gekreuzten  Achsen  sind  selten;  einsolcher 
ist  Fig.  434  abgebildet,  ^\'ie  er  bei  Munzig  in  Sachsen,  in 
Japan  etc.  vorkommt.     Beide  Individuen  haben  eine  die 

P2       - 

Endkante  Pz  abstumpfende  Flache  §  =  -j-  (1122)  gemein     Yig.  434. 

und  liegen  umgekehrt,  so  daB  eine  Flache  r  an  beiden  Individuen 
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sich  anunterbrochen  fortsetzt;  die  Achsen  c  schneiden  sich  anter 
84^  34'.  ZwilliDge  (Viellinge)  mit  nichtparallelen  Achsen  sind  wohl 
auch  die  ^gedrehten^'  Erystalle  mit  schraubenfSnnig  verbogenen 
FlUchen  ans  den  Alpen;  in  je  zwei  benachbarten  Individaen  machen 
die  Hauptachsen  einen  ganz  kleinen  Winkel  miteinander. 

(G.  Hose,  Abh.  der  Berl.  Akad.  fttr  1844;  E.  Weifi,  Abh.  natnrf.  Oes.  HaUe, 
6d.  y,  1860;  Des  Cloizeanx,  M^moire  sar  la  cristallisation  etc  da  quarts,  1865; 
Websky,  Neaes  Jahrb.  fiU-Min.  1871  nnd  1874  and  noch  vide  andereAbhandlangcn; 
Leydolt,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  15;  Laspeyres,  Zeitschr.  d.  deatsch.  geoL  Gei. 
1874;  G.  vom  Rath,  Zeitschr.  f.  Kryst.  V.  und  X;  Groth,  ibid.  I,  1877,  pag.  297; 
Scharfif,  Abh.  Senkenb.  Ges.  Bd.  3;  Tschermak,  Denkschr.  Wien.  Akad.  Bd.  61,  pag.  966.) 

Der  Quarz  ist  parallel  den  Rhomboeder-  und  Prismenfl&chen  P,  j», 
und  r  sehr  wenig  deutlicli  spaltbar;  die  Bl&tterbriiche  lassen  sich 
kaum  willkiirlich  darstelleu,  entstehen  aber  zaweilen  dorch  Zufali 
beim  Erhitzen,  beim  Zerbrechen  etc.  der  Stiicke.  Der  Brach  ist 
muschlig,  bei  einzelneu,  besonders  bei  derben  nnd  dichten  Variet&ten 
splittrig,  uneben  etc.  Sprode;  H.  =  7,  gibt  am  Stahl  Fonken. 
G.  =  2,5—2,8;  der  reiuste  Q.  (Bergkrystall)  2,65—2,66.  Glasglanz, 
auf  Bruchflachen  zuweilen  Fettglanz.  Durchsichtig  bis  nndnrchsichtig. 
Farblos  und  wasserliell,  aber  auch  alle  m5glichen  Farben  und  Farben- 
schattierungeu,  sowie  melirfache  Farbung  an  demselben  Stftck,  oft  sehr 
aus^ezeichnet. 

D.  Br.  +,  schwach;  to  =  1,54090,  e  =  1,54990  (Linie  B);  w  = 
1,55817,  e  =  1,56772  (H).  Ausgezeichnete  Cirkularpolarisation  (247), 
und  zwar  drehen  die  rechten  Kiystalle  die  Polarisationsebene  rechtSi 
die  linken  links.  Hierauf  beruht  die  Erkennung  der  brasilianischen  etc 
Krystalle  als  Zwillinge  auf  optischem  Wege:  einzelne  Stellen  einer 
Platte  senkreclit  zur  Achse  drehen  die  Polarisationsebene  nach  rechts, 
andere  drehen  sie  nach  links.  Solche  Platten  geben  im  konvergenten 
Licht  die  isochromatischen  Kreise  ohne  das  schwai*ze  Erenz;  liegt  eine 
Schicht  linken  und  rechten  Quai-zes  tibereinander,  so  entstehen  Airysche 
Spiralen,  welche  stets  auf  Verwachsung  ungleichartiger  Qoarze  hin- 
weisen  nnd  welche  an  brasilianischen  Zwillingen  (besonders  beim 
Amethyst)  daher  haufig  beobachtet  werden.  Die  Di*ehung  der  Polari- 
sationsebene betragt  in  einer  Platte  von  1  mm  Dicker  16^  3740  fUr 
die  Linie  JB,  47^,  1478  fur  die  Linie  H  des  Spektrnms. 

Der  Quarz  ist  ausgezeichnet  pyroelektrisch.  Uber  die  einfachen 
Krj^stalle  gehen  6  abwechselnd  +  und  —  elektrische  Zonen  hin,  welche 
genau  in  der  Bichtung  der  Achse  c  yerlaufen,  so  daS  die  abwechselnden 
Kanten  +  und  —  und  zwei  gegenuberliegende  Kanten  stets  verschieden 
sind.  Die  Kanten  sind  am  starksten  erregt;  je  weiter  main  von  der  Eante 
gegen  die  Mitten  der  anstoUenden  Flftchen  kommt,  desto  schwftcher 
wird  die  En-egung.    Dabei  ist  die  Anordnung  so,  daS  an  rechten 
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Krystallen  die  Prismenkanteu  rechts,  an  linken  die  Prismenkauten 
links  (also  diejenigen  Prismenkanten,  welche  ev.  die  Rhomben-  und 
Trapezflachen  tragen)  beim  Abkuhlen  negativ  sind,  wenn  man  die 
Krystalle  mit  den  Flftchen  P  gegen  sich  gekehrt  aufetellt,  wie  oben 
bei  der  Betrachtung  der  Verteilung  der  Flftchen  s  und  x  etc.  Die 
zwisclienliegenden  Kanten  (also  ev.  diejenigen  ohne  die  Flachen  s  und 
X  etc.)  sind  beim  Abkuhlen  positiv.  Man  kann  also  auch  aus  der 
Verteilung  der  Elektrizitftt  unmittelbar  den  optischen  Charakter  des 
Quarzes  erkennen.  Eine  andere  Verteilung  der  Elektrizitftt  als  die 
genannte  weist  stets  auf  Zwillingsbildung  hin.  An  Zwillingen  mit 
parallelen  Achsen  ist  die  Verteilung  der  elektrischen  Zonen  in  beiden 
Individuen  die  entgegengesetzte.  Die  Beobachtung  der  Pyroelektrizitftt 
(am  bequemsten  mittels  des  Kundtschen  Verfahrens  (270))  ergibt  also, 
ob  ein  Krystall  ein  einfacher  oder  ein  Z willing  ist;  welcher  der  beiden 
oben  erwahnten  Zi^illinge  vorliegt,  zeigt  die  optische  Untersuchung 
einer  Platte  senkrecht  zur  Achse.    (r.  Kolenko,  Zeitechr.  f.  Kryst  IX,  1884, 

V.  d.  L.  ist  der  Quarz  unschmelzbar,  dagegen  leicht  im  Enall- 
gasgeblase ;  er  erstarrt  nach  dem  Schmelzen  zu  einer  amorphen  Masse 
von  dem  spez.  Gew.  =  2,2  wie  Opal,  an  welcher  n  =  1,449 — 1,457 
beobachtet  worden  ist.  Von  Alkalien  kaum  angegriffen,  ebensowenig 
von  Sfluren,  nur  von  HF  aufgel5st.  Er  wird  danach  auch  von  den 
Atmospharilien  sehr  schwer  angegriffen,  und  da  er  infolge  seiner 
groBen  Harte  auch  mechanischen  Einwirkungen  nur  wenig  unter- 
worfen  ist,  so  bleibt  er  bei  der  Verwitterung  quarzhaltiger  Gesteine 
fast  unverandert  in  einzelnen  losen  K6mem  zurtick,  wenn  auch  alles 
andere  vSllig  zerstort  ist  (Quarzsand).  Beim  Atzen  der  Oberflftche 
mit  HF  entstehen  Atzfiguren,  welche  durch  ihre  schiefe,  unsymme- 
trische  Lage  auf  die  Tetartoedrie  der  Quarzkrystalle  hinweisen.  Sie 
lassen  an  ihrer  verschieden  schiefen  Lage  auf  den  Rhomboederfl^hen 
rechte  und  linke  Krystalle  und  an  ihrer  Verschiedenheit  auf  den  beiden 
korrelaten  Rhomboedern  +R  und  — B  voneinander  unterscheiden, 
audi  gestatten  sie  Zwillinge  nach  den  verschiedenen  erw&hnten  Gesetz- 
mafligkeiten  zu  erkennen,  sei  es  allein  oder  in  Verbindung  mit  dem 
optischen  und  pyroelektrischen  Verhalten.  (Banmhauer,  Wied.  Ann.  Bd.  1 ; 
Molengraaff,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XIV,  1888,  pag.  173  nnd  XVIT,  1890,  pag.  137.)     Beim 

Atzen  mit  FluBsaure  werden  die  Quarzkrystalle  besonders  an  den 
Kanten  Pi'P,  Tz  und  Pjs  stark  angegriffen,  so  daU  an  ihnen  schmale 
Atzflachen  entstehen,  welche  diese  Kanten  abstumpfen.  Schmale  Ab- 
stumpfungen  dieser  Kanten  sind  wahrscheinlich  in  den  meisten  FfiUen 
nichts  anderes  als  auf  naturlichem  Wege  entstandene  Atzflftchen,  wie 
die  Quarzkrystalle  nicht  selten  auch  mit  nat&rlichen  Atzflftchen  be- 
deck t  sind.     Geschmolzener  Quarz  verhalt  sich  auch  gegen  L5sangs- 
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mittel  wie  Opal  imd  lost  sich  Id  Alkalien  auf.  Mit  Soda  zosaminen- 
geschmolzen  gibt  der  Quarz  wie  der  Opal  bei  richtigem  Mengenver- 
haltnis  eine  klare  Perle;  dabei  entweicht  die  CO^  uuter  Aafbraosen. 

Der  Quarz  ist  eines  der  wichtigsten  and  verbreitetsten  MineralieD, 
vielleicht  nachst  dem  Wasser  das  verbreitetste.  Er  findet  sich  z.  T. 
in  deutlich  ausgebildeten  Krystallen,  welche  entweder  auf  Drosen  nnd 
Hohlraumen  aller  Art  aufgewachsen,  oder  in  Gesteinen  (Ealk,  Gips, 
Porphyr,  Liparit  etc.)  eingewachsen  sind.  Diese  Erystalle  sind  tells 
au  der  Oberflliche  gl^nzend,  teils  matt  Die  meisten  sind  kompakt 
and  erfiillen  den  Raum  vollkommen ;  hd^ufig  sind  aber  anch  die  Flftchen 
in  der  Mitte  kastenartig  eingesenkt,  oder  es  sind  sogar  nur  Skelette 
vorhanden,  an  denen  die  Substanz  fast  ausscMiefilich  Iftngs  den  Eanten 
abgelagert  ist,  den  inneren  Baum  nur  unvollstftndig  ausfbUend,  oder 
die  durch  teilweise  Auf I5sung  des  Krystalls  entstanden  sind.  Seltener 
sind  Kiystnlle  mit  eingekerbten  Kanten.  Am  hftufigsten  und  massen- 
haftesten  findet  sich  aber  der  Quarz  derb;  in  einzelnen  KSmem  ist 
er  ein  auBerst  verbreiteter  Gemengteil  manclier  massenhaft  in  der 
Erdkruste  vorhandener  Gesteine  (Granit,  GneiB,  Glimmerschiefer, 
Quarzporphyr,  Quarztrachyt  etc.).  Bei  der  Ven^'itterung  derselben 
bleibt  er  fast  allein  unverandert  tibrig  und  bildet  lose  Sandmassen 
und  durch  Verkittung  der  Sandkomer  Sandsteine;  fast  aller  Sand 
ist  Quarzsand.  Der  Quarz  setzt  auch  ausgedehnte  Gesteinsmassen  f&r 
sich  allein  zusammen  (Quarzfels,  Quarzit,  namentlich  den  krystalli- 
nischen  Schiefem  eingelagert).  Sodann  findet  er  sich  hflafig  anf 
Giingen  entweder  mit  anderen  llineralien,  u.  a.  namentlich  mit  Erzen 
zusammen,  oder  auch  in  grofien  Massen  fiir  sich  allein,  oder  mit  ein- 
zelnen Kornern  eingesprengter  anderer  Mineralien,  z.  B.  von  Oold; 
auf  den  Hohlraumen  im  Inneni  der  groBeren  in  Gang-  oder  Lager- 
form  vorkommenden  (Juarzmassen  vielfiich  Drusen  ausgebildeter  Qoarz- 
krystalle.  In  geringerer  Menge  bildet  er  auch  stenglige  Massen,  zu- 
weilen  exzentrisch  strahlig  mit  auf  den  einzelnen  Stengeln  nach  auBen 
aufgesetzter  dihexaedrischer  Endigung,  sowie  fasrige,  oolithische  and 
dichte  Aggi'egate.  Quarz  ist  ein  haufiges  Versteinemngsmittel  von 
Petrefakten  tierischer  und  pflanzlicher  Natur  und  findet  sich  anch  als 
Pseudomorphose  nach  anderen  Mineralien  sehr  haufig,  so  nach  Kalk« 
spat,  Feldspat,  Schwerspat,  Gips,  Bleiglanz  etc.  Fast  nur  ein  einziges 
Mineral  tritft  man  auch  in  Form  von  Quarz,  zum  Beweis,  daB  letzterer 
nicht  absolut  unangreifbar  filr  das  im  Gebirge  zirknlierende  Wasser  ist; 
es  sind  dies  die  Pseudomorphosen  von  Speckstein  nach  Quarz  von 
Gopfersgiiin  im  Ficlitelgebirge.  Mit  anderen  Mineralien,  namentlich 
mit  Kalkspat,  findet  er  sich  in  regelmafiiger,  krystallographisch  de- 
tinierbarer  Verwachsung,  welche  in  konstanter  Weise  ziemUch  h&ofig 
wiederkehrt  {lieichenstein  in  Schlesieni. 


Quarz.  543 

Die  auBerordentlich  mannigfaltige  Art  des  Vorkommens  zeigt,  daB 
der  Quarz  in  sehr  verschiedenartiger  Weise  entstanden  ist,  durch 
Absatz  aus  dem  Wasser,  durch  Erstarrung  aus  dem  SchmelzfluB,  auch 
durch  Sublimation,  und  in  jedem  einzelnen  Falle  unter  im  speziellen 
mannigfach  verschiedenen  besonderen  Umstanden.  Die  Folge  davon 
ist,  daB  die  Quarze  an  den  zahlreichen  Orten  ihres  Vorkommens  in 
der  krystallographisclien  Ausbildung,  der  Struktur,  der  Farbe,  dem 
Glanz,  der  geologischen  Erscheinungsweise  etc.  sehr  bedeutende  Ab- 
weichungen  erkennen  lassen,  wonach  sich  eine  Einteilung  in  eine  An- 
zahl  von  Unterabteilungen  von  selbst  ergibt.  Einige  der  vielen  nur 
z.  T.  scharf  charakterisierten,  meist  durch  Ubergange  miteinander  ver- 
bundenen  Varietaten  des  Quarzes  sind  die  folgenden: 

a)  Edler  Qtiarz.  Durchsichtig ;  deutliche  Krystalle  oder  Kry- 
stallbruchstiicke.  BergJcrystall ,  wasserhell,  farblos;  auf  Kliiften  und 
Hohlraumen  der  Silikatgesteine  in  den  Hochgebirgen ,  den  Tiroler, 
Schweizer  und  franzSsischen  Alpen,  aufgewachsen  mit  Feldspat,  Ti- 
tanit,  Rutil,  Glimmer,  Chlorit  u.  a.  deutlich  krystallisierten  Mine- 
ralien ;  oft  in  groBen  Hohlraumen  und  in  groBer  Menge  (Krystallkeller) ; 
weniger  haufig  in  den  Mittelgebirgen  (Striegau  und  Jarischau  in 
Schlesien  etc.).  Aus  den  Gebirgen  gelangt  er  zuweilen  in  die  Betten 
der  Wasserlaufe,  wo  er  abgerollt  wird,  wie  die  anderen  FluBgeschiebe 
auch;  so  findet  er  sich  z.  B.  im  Rhein,  aus  den  Alpen  stammend,  als 
sog.  Eheinkiesel  in  den  Edelsteinseifen  von  Ceylon  etc.  Zuweilen 
bildet  er  sehr  gi'oBe  Massen,  wie  z.  B.  in  Madagaskar,  von  wo  zentner- 
schwere  Bruchstiicke  riesiger  Krystalle  in  den  Handel  kommen.  Die 
Bergkrystalle,  fast  immer  Zwillinge  nach  dem  Dauphinfeer  Gesetz,  sind 
meist  lang  prismenformig,  die  Rhomben-  und  Trapezflachen  sind  ent- 
wickelt;  zuweilen  sind  sie  in  der  Richtung  einer  Nebenachse  veriangert 
und  urn  dieselbe  in  eigentiimlicher  Weise  spiralig  gedreht  (gewundene 
Bergkiystalle  aus  den  Alpen,  siehe  pag.  540).  Einschllisse  von  Fliissig- 
keiten  in  der  oben  beschriebenen  Weise  sind  haufig  (Quarz  von  Poretta 
bei  Bologna),  ebenso  Bildung  von  Skeletten  ohne  vollkommene  innere 
Erfiillunp:  mit  Substanz.  Auch  feste  Einschllisse  anderer  Mineralien 
sind  sehr  gewohnlich,  so  griine  Nadeln  von  Hornblende,  rote  bis 
schwarze  Nadeln  von  Rutil  etc.,  oft  ist  sogar  der  Quarz  ganz  mit  solchen 
erfiillt,  z.  B.  mit  staubformigem  Chlorit,  der  die  Kiystalle  griin 
und  undurchsichtig  macht.  Auch  auf  Drusen  anderer  als  Silikat- 
gesteine, z.  B.  in  dem  Marmor  von  Carrara,  findet  man  Bergkrystall 
aufgewachsen;  ebenso  kommen  meist  kleine  Krystalle  in  manchen 
Kalken  und  Jlergeln  vor,  so  z.  B.  in  den  Keupermergeln  der  Graf- 
schaft  Schaumbui'g  an  der  unteren  Weser  (Schaumburger  Diamanten), 
im  Marmoroscher  Komitat  in  Ungarn  (Marmoroscher  Diamanten),  femer 
in  Herkimer  Co.  in  New  York,  wo  sie  zuweilen  K6rner  schwarzen 
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Bitumens  einschlieBen,  anf  Hohlr&umen  eines  kalkigen  Sandsteins  etc 
Der  RaK^Hitopas  ist,  wahrscheinlich  darch  organische  Substanz,  braim 
gef&rbt  and  wird  darch  Glfihen  farblos.  Er  verhftlt  aich  sonst  in 
alien  Beziehangen  der  Ausbildung,  des  Vorkommens  etc  wie  Berg- 
krystall,  findet  sich  aach  an  denselben  Orten,  nar  auf-,  nicbt  einge- 
wachsen.  Die  Fd,rbang  ist  heller  Oder  dankler,  der  ganz  dankle,  fart 
schwarze  heifit  Morion.  Ein  berUhmter  Fandort  iat  der  Erystallkeller 
am  Tiefengletscher  im  Kanton  Uri,  wo  viele  RanchtopadciTstalle,  z.  T. 
von  mehr  als  1  Ctr.  Gewicht  geftinden  warden. 

Amethyst  J  ist  violblau,  mehr  oder  weniger  dankel,  der  reine,  danUe 
als  Edelstein  sehr  geschfttzt;  zuweilen  aach  fleckig;  mancher  ist  nv 
halbdurchsichtig.  Er  ist  hd,ufig  aas  einzebien  helleren  and  dnnklem 
Schalen  aufgebaut,  and  zwar  vielfach  von  abwechselnd  rechtem  and 
linkem  Quarz  nach  dem  brasilianer  Zwillingsgesetz.  Daher  zeigt  er 
auf  dem  Bruch  eigentumliche,  parallel  mit  der  ftafieren  Begrenzang 
verlaufende  gerade  Linien  and  die  Flatten  senkrecht  zor  Achse  gebea 
Airysche  Spiralen.  Die  Verwachsung  rechter  and  linker  Eryztalle  ist 
zuweilen  sehr  regelm&fiig  (Fig.  278);  die  schalige  UbereinanderlagenQig 
wird  durch  scharfe  Linien  auf  den  Ehomboederflftchen  angedentet 
Die  Farbe  geht  beim  Erhitzen  in  Gelb  iiber  (gebrannter  A^  vieUkch 
unter  dem  Namen  Topas  als  Edelstein  verschliffen,  Goldtopas,  aach 
Citrin  genannt  (s.  u.)).  Das  Vorkommen  des  Amethysts  ist  anders  als  beim 
Bergkrystall  und  Rauchtopas.  Er  findet  sich  vorzugsweise  aaf  Mandel- 
raumen  vulkanischer  Gesteine,  und  zwar  meist  in  niederen  ErystaUen, 
an  denen  beinahe  nur  die  Dihexaederflachen,  nicht  aber  die  Priamen- 
flUchen  entwickelt  sind,  so  im  Melaphyr  des  Nahetals  bei  Oberstein, 
in  Brasilien  und  Uruguay;  hier  aach  vielfach  alle  Arten  von  Qoan- 
mineralien  in  z.  T.  prachtvoUen  Exemplaren  als  GerSlle  in  FlaBbettea 
Oder  in  losen  Stucken  im  Schuttgebirge.  Als  Geschiebe  aach  in  den 
Edelsteinseifen  von  Ceylon,  Brasilien  etc.  Auf  Gftngen,  meist  in  kry- 
stallinischen  Schiefern  und  im  Granit,  kommt  der  Amethyst  aber 
ebenfalls  vor,  hier  meist  lang  saulenfSrmig  mit  wohlentwickelten  Pris- 
menflachen  r;  so  bei  Schemnitz  in  Ungarn  (hier  aach  als  Scepterqaarz, 
ein  kurzer  dicker  Erj^stall  auf  das  Ende  eines  langen  dunnen  parallel 
aufgewachsen  (Fig.  253)),  bei  Mursinsk  im  Ural;  zuweilen  mit  kasten- 
artig  eingesenkten  Flachen  oder  in  Form  von  Eiystallskeletten.  Nicht 
selten  enthalt  auch  der  Amethyst  tremde  Krystalle  eingeschlossen,  so 
z.  B.  lange  Nadeln  von  Goethit  etc  Ciirin  gelb,  von  der  Insel  Arraa 
und  als  Begleiter  des  Amethyst  in  Siidamerika.  Der  meiste  Citarin 
der  8ammlungen  etc.  soil  gebrannter  Amethyst  sein,  was  aber  zweifdr 
haft  ist 

b)  Genieiner  Qtiarz.  Undurchsichtig,  bis  hochstens  darchscheinend. 
triibe;  kaum  mehr  vullig  farblos,  weilS,  meist  wenn  auch  nar  wenig 
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gefarbt,  von  hell  rauchgrau  bis  ins  intensive  Eot,  Braun,  Gelb,  Griin, 
je  nach  der  Natur  der  farbenden  Beimengungen.  Es  sind  teils  deut- 
lich  ausgebildete  Krystalle,  teils  einzelne  derbe  Korner  oder  derbe 
Aggregate  von  verschiedener  Struktur,  oft  in  groBen  Massen.  Die 
Krystalle  sind  kaum  von  anderen  Flachen  als  von  P,  jgr,  r  begrenzt, 
selten  mit  Ehomben-  und  Trapezflachen  (ZinnerzgS.nge  des  Erzge- 
birges  etc.).  Sie  sind  entweder  eingewachsen  in  alien  m5glichen  Gte- 
steinen,  und  zwar  teilweise  in  der  Richtung  der  Hauptachse  stark  ver- 
kurzt,  so  dafi  die  Flachen  des  Prismas  sebr  klein  sind  (Fig.  422),  oder 
sie  sind  an  einem  Ende  aufgewachsen.  Die  aufgewachsenen  Krystalle 
sind  teils  lang  prismenfSrmig,  wie  Bergkrystalle,  teils  sind  es  niedere 
nur  von  P  und  z  begrenzte  Dihexaederspitzen,  wie  gewisse  Amethyste, 
welche  dicht  gedrangt  nebeneinander  sitzend  vielfach  umfangreiche 
Drusen  bilden.  Diese  dihexaedrischen  Spitzen  sitzen  htoflg  auf  derbem 
Quarz,  zuweilen  auf  stengligem,  und  zwar  so,  dalS  jede  Spitze  anf 
einem  von  einem  Individuum  gebildeten  Stengel  aufsitzt  und  ihn  nach 
auBen  regelmaUig  krystallographisch  begrenzt.  Diese  Stengel  und  die 
Krystallspitzen  zeigen  zuweilen  eine  ebensolche  Schalenbildung  wie 
der  Amethyst:  hellere  und  dunklere  Lagen  wechseln  miteinander  ab, 
und  auch  hier  sind  die  abwechselnden  Lagen  nicht  selten  rechts-  und 
linksdrehend.  Die  Schalenbildung  geht  zuweilen  so  weit,  daB  sich 
von  den  Krystallen  einzelne  dihexaedrisch  begrenzte  Schichten  von- 
einander  abheben  lassen,  so  daB  Hohldihexaeder  entstehen  (Kappen- 
quarz  von  Schlaggenwald  etc.  (178)).  Fundorte  aufgewachsener  Kry- 
stalle gemeinen  Quarzes  sind  sehr  hslufig,  z.  B.  die  Erzgange  des  Erzge- 
birges  (bei  Zinnwald  u.  a.  a.  0.)  und  vieler  anderer  Gegenden,  hier  als 
sehr  gewohnliches  Mineral  in  z.  T.  sehr  grossen,  z.  T.  ganz  kleinen  Kry- 
stallen, welche  oft  auf  ziemlich  weite  Erstreckung  eine  diinne  zusammen- 
hangende  Quarzhaut  auf  anderen  Mineralien  bilden.  Femer  die  G^nge 
im  Granit  des  Riesengebirges,  im  bunten  Sandstein  des  Schwarzwaldes, 
in  der  Grauwacke  bei  Usingen  in  Nassau  etc.  Die  Quarze  der  Erz- 
und  Mineralgange  in  ihrer  verschiedenen  Ausbildung  bald  in  deut- 
licheu  Krystallen,  bald  derb,  werden  als  Gangquarze  bezeichnet.  Ein- 
gewachsene  Krystalle  finden  sich  um  und  um  ausgebildet,  z.  T.  mit 
krummen  Flachen  und  wenig  entwickelten  Prismen  im  Kalk  von  Sund- 
wig  in  Westphalen,  in  manchen  Porphyren,  z.  B.  von  Altenberg  in 
Sachsen,  bei  Stolberg  am  Harz  etc.  und  in  vielen  Quarztrachyten  etc 
Die  Quarzkrystalle  in  diesen  letzteren  Eruptivgesteinen,  haufig  von 
der  Form  Fig.  422  mit  stark  gerundeten  Flachen,  Kanten  und  Ecken, 
sind  an  der  Oberflache  vielfach  korrodiert  und  enthalten  Einschliisse 
von  Glas  und  von  der  Grundmasse  des  Gesteins,  aber  keine  Fltissig- 
keitseinsclilusse  (Parphjrqtiarz), 

Die  ausgedehnteste  Verbreitung  hat  aber  der  gemeine  Quarz  in 
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Form  von  aDregelmS,fiig  begi^enzten  E5rnem  and  von  derben  Aggre- 
gaten,  oft  von  betrachtlichem  Umfang.  Einzelne  KOrner  bilden  einen 
Bestandteil  des  Granits  und  anderer  Tiefengesteine,  sowie  von  ge- 
wissen  kiystallinischen  Schiefern,  wie  GneiB,  Glimmerschiefer  etc^ 
sog.  Granitquarz.  Er  ist  mehr  oder  weniger  triibe  nnd  meist  farblos, 
aber  auch  blaulich  und  unterscheidet  sich  von  dem  Porphyrquarz  darch 
die  stets  anregelmS,iSige  Form  and  den  Mangel  an  Glaseinschl&ssen. 
Dagegen  sind  in  Menge  Fliissigkeitseinschlusse  von  mikroskopischer 
Grofie  vorhanden,  die  meist  in  geschlossenen  Zonen  angeordnet  sind. 
Bei  der  Verwitterang  dieser  Gesteine  werden  die  QnarzkSmer  isoliert 
und  bilden  die  Sande,  die  bei  ihrer  nachtraglichen  Verkittnng  darch 
ein  Bindemittel  die  Sandsteine  liefern.  In  den  krystallinischen  Schiefern 
bildet  der  Quarz  nicht  selten  groBere  feink5rnige  Partien,  oft  von 
linsenfBrmiger  Gestalt  (Lagenquarjs;),  oder  auch  durch  lokales  Ver- 
schwinden  der  anderen  Bestandteile,  besonders  im  Glimmerschiefer,  das 
Gestein  fiir  sich  allein  in  Form  von  plattigen,  glas-  bis  fettgl&nzenden 
grobkrystallinischen  Massen  {Qiuirzit),  Nicht  §elten  erftillt  der  gemeine 
Quarz  in  kieselsaurereichen  Gesteinen  Klufte  und  Spalten,  oft  von 
groBer  Machtigkeit  in  der  Hauptsache  fur  sich  allein,  Quarzg&nge 
bildend.  Diese  sind  vielfach  durch  Verdrangung  anderer  Mineralien 
entstanden,  so  u.  a.  des  Schwerspats,  z.  B.  im  Odenwald  an  zahl- 
reichen  St^Uen  etc.  Doch  findet  man  Quarzgange  zuweilen  auch  im 
Kalk,  z.  B.  bei  Warstein  in  Westphalen.  Der  Quarz  der  Quarzg&nge 
und  auch  der  massenhaft  den  krystallinischen  Schiefern  eingelagerte 
schlieBt  nicht  selten  Gold  ein  {Goldqiiarz). 

Einige  Varietaten  des  gemeinen  Quarzes,  welche  durch  ihre  spe- 
zielle  Beschatfenheit  vorzugsweise  ins  Auge  fallen,  sind  anSer  den 
schon  genannten  mit  besonderen  Namen  belegt  worden.  Fdtquarsy 
fettglanzend.  Milchqtiarz,  milchweiB,  Hohnstein  bei  Pima  nnd  Gr5nland. 
Rosenqtwrz^  von  rosenroter,  am  Licht  ausbleichender  Farbe,  Zwiesel  bei 
Bodenmais  im  bayr.  Wald  im  Granit.  Bauchquarz,  durch  bitnminSse 
Bestandteile  rauchgrau  bis  braun  gefarbt  und  beim  Zerbrechen  brenzlig 
riechend  (Stinkquai-z) ;  ringsum  ausgebildete  Krystalle  dieser  Art  bei 
Pforzheim  in  Baden  im  Musclielkalk.  Siderit  (Sapphirquarz),  blau 
durch  eingewachsene  Krokydolithfaseru,  von  Golling  im  Salzbuigischen. 
Eisenhcsely  durch  Eisenoxyd  rot  oder  durch  Eisenoxydhydrat  brann 
gefarbt:  rote  Krystalle  im  Keupergips  und  im  Aragonit  von  Oviedo 
in  Asturien  und  an  zahlreichen  anderen  Orten  in  Spanien  (sog.  Hya- 
cinten  von  Compostella),  ahnlich  bei  Jena  im  R5tgips;  branne  bei 
Iserlohn  in  Westphalen,  hier  zu  diinnen  Schichten  zusammgeh&ufb. 
Die  Eisenkieselkrystalle  sind  vielfach  aus  rechten  und  linken  Indi- 
viduen  ebenso  kom])liziert  verwachsen  wie  Amethyst,  ohne  daS  man 
auBerlich  eine  Andeutung  davon  walirnehmen  konnte.    Derber  und 
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dichter  roter  Eisenkiesel  sehr  verbreitet,  so  in  den  devonischen  Schichten 
des  hessischen  Hinterlands,  in  Nassau  etc.  Prasem,  durch  Strahlstein- 
nadeln  griin  gefilrbt ;  Krystalle  bei  Breitenbrunn  in  Sachsen ;  geschliffen 
unter  den  antiken  Gemmen  in  Rom.  Sternquarss^  weifie  exzentrisch 
strahlige  Aggregate,  die  einzelnen  Stengel  laufen  zuweilen  da  mit 
dihexaedriscben  Spitzen  ans,  wo  sie  an  einem  Hohlraum  endigen;  von 
Hohenelbe  in  Bohmen  und  ahnlich  von  der  Grube  Martendorf  bei  Adorf 
im  Waldeckscben.  Faserquarjs;,  parallelfasrige  Schnure,  die  Fasem  auf 
den  Begrenzungsflachen  derselben  senkrecht,  oft  seidengianzend;  in  der 
Braunkohle  von  Teplitz  und  in  der  Steinkohle  von  LCbejiin  bei  Halle. 
Fasriger  Amethyst  bei  Issoir  in  der  Auvergne.  Hierher  geh5rt  auch 
das  braune  Tigerauge,  das  in  zoUdicken  Flatten  am  Kap  vorkommt 
und  durch  Umwandlung  aus  blauem  Krokydolith  entstanden  ist.  Es 
wird  vielfach  zu  Schmucksteiuen  etc.  verarbeitet.  Zuweilen  ist  der  Kro- 
kydolith zum  Teil  noch  erhalten,  dann  ist  die  Masse  blau  (Fdlken" 
auge),  Ferner  schlieBt  sich  hier  an  ein  gelber,  grtiner  oder  grauer 
gemeiner  Quarz,  von  parallel  liegenden  Asbestfasem  oder  von  hohlen 
Rohrchen  durchzogen,  welche  auf  der  in  der  Richtung  der  Fasem 
verlaufenden ,  rundlich  geschliffenen  Oberflache  einen  eigentttmlichen 
Lichtschein  hervorrufen,  der  dem  wogenden  Lichtschein  des  beim 
Chrysoberyll  betrachteten  Katzenauges  gleicht  (pag.  530).  Wird  daher 
ebenfalls  unter  dem  NamenZa^^cwatf^e(Quarzkatzenauge,  occidentalisches 
Katzenauge)  als  Schmuckstein  benutzt.  Findet  sich  mit  Chrysoberyll 
zusammen  in  Ceylon,  aber  auch  im  Fichtelgebirge  und  bei  Treseburg 
im  Harz.  Quarzpisolithy  oolithisch,  ahnlich  dem  Karlsbader  Erbsen- 
steiu,  Agypten,  Sizilien.  Zellquarz,  locherig,  von  ahnlicher  Bildung 
wie  der  sog.  zerhadie  Quarz,  der  durch  Abformung  papierdiinner 
Krystallpliittchen  anderer  Mineralien,  namentlich  auf  Erzgftngen  ent- 
steht;  diese  Plattcheu  wurden  dann  aufgel6st,  weggefiihrt  und  ihre 
Hohlformen  blieben  zuriick,  die  den  Quarz  wie  mit  dem  Beil  zerhackt 
erscheineii  lassen. 

c)  Dichter  Quarz.  Dichte  oder  auch  feinkOrnige  Aggregate;  der 
Bruch  z.  T.  splittrig;  hochstens  kantendurchscheinend.  Meist  schon 
sehr  unrein.  Hornstein,  triibe,  graue,  braune,  gelbe,  auch  rStliche 
Farben;  kantendurchscheinend,  wenig  glanzend,  mit  ausgezeichnet 
splittrigem  Bruch ;  hauptsachlich  auf  Erzgangen  sehr  verbreitet,  z.  B. 
im  Erzgebirge.  Vielfach  Pseudomorphosen  bildend,  nach  Kalkspat, 
FluUspat  etc.,  in  besonders  ausgezeichneter  Weise  nach  Datolith,  sog. 
Haijtorit  nacli  dem  Fundort  Haytor  in  Devonshire,  sowie  als  Ver- 
steinerungsmittel  bes.  von  Pflanzen,  z.  B.  am  Kyflfhauser,  bei  Chemnitz 
in  Sachsen  etc.  Hornstein  findet  sich  auch  schichtenfSrmig  und  in 
unregelmiiBig  begrenzten  Massen  im  Kalk.  Chrysapras  ist  ein  durch 
Nickel  grim  gefarbter  Hornstein  aus  dem  verwitterten  Serpentin  der 
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Gegend  von  Frankenstein  in  ScMesi^n.  Avanturin,  ein  etwas  k5niiger 
Hornstein,  der  durch  eingelagerte  braune  nnd  rote  Goethit-  resp. 
Eisenglimmerschuppchen  einen  eigentumlichen  Lichtschein  besitzt; 
a.  a.  bei  Miask  im  Ural  nnd  bei  Koliwan  im  Altai;  zn  Yasen  u.  a. 
fthnlichen  Gegenst§,nden  verscMiffen* 

Zom  dichten  Qnarz  rechnet  man  auch  die  Kieselsckieferj  dnrch 
Eohle  schwarz,  geschichtet,  manche  so  unrein,  dafi  sie  v.  d.  L.  schmelzen 
nnd  also  gar  nicht  melir  znm  Qnarz  geh5ren.  Bmch  moschlig  bis 
uneben,  nicht  splittrig.  Im  Harz,  Yoigtland,  im  rheinischen  Schiefer- 
gebirge  etc.  sehr  verbreitet  in  den  aiteren  Formationen  (Devon,  Calm). 
Friiher  kam  er  von  Lydien  (Lydit);  es  ist  der  Probierstein  der  Ju- 
weliere. 

Jaspis,  brann,  rot,  gelb,  sehr  unrein,  bes.  stark  eisenhaltig,  Bmch 
muschlig  und  eben,  nicht  splittrig.  Nur  schimmemd  bis  matt  Nicht 
selten  in  Form  runder  Kugeln  oder  KnoUen  (Kugeljaspis),  z.  R  der 
rote  J.  aus  den  Bohnerzgruben  von  Auggen  bei  Freiburg  L  Br.  and 
der  braune  J.,  der  unter  den  Ger511en  der  lybischen  WUste  (nicht  im 
Nil)  vorkommt  (sog.  Nilkiesel).  Gemeiner,  nicht  kugeliger  Jaspis,  viel- 
fach  auf  Eisenerzlagerstatten,  steht  dem  dichten  roten  Eisenkiesel 
sehr  nahe. 

{Band  jaspis  J  brann,  grttn,  rot  etc.  gebandert,  vom  Harz,  Ural  etc.  ist  kein 
Quarz,  sondem  von  feldspatahnlicher  Zusammensetzung ;  F or zellan jaspis  ist 
durch  Kohlenbrftnde  gebrannter  Ton  (nordl.  Bdhmen) ;  Basaltjaspis,  ein  fthnliches 
Brandgebilde  durch  die  Hitze  des  Basalts.) 

Chalcedon. 

StOg,  wie  Quarz,  aber  mit  anderen  Eigenschaften.  Die  stets 
dichte  Masse  hat  einen  unebenen,  splittrigen,  nicht  stark  gUnzenden 
Bruch;  die  Oberflache  ist  vielfach  traubig,  nierenfSrmig,  auch  stalak- 
titisch.  Sie  ist  dann  oft  nach  dieser  krummen  Oberflslche  ausgezeichnet 
schalig.  Im  Innern  beobachtet  man  zuweilen  Spuren  fasriger  Be- 
schaffeuheit  (Glaskopfquarz) ;  u.  d.  M.  tritt  diese  Struktur  stets  deut- 
lich  hervor.  Die  durchweg  sehr  feinen  Fasem  stehen  auf  der  rand- 
lichen  Oberflache  senkrecht;  wenn  eine  solche  nicht  vorhanden  ist, 
besteht  die  ganze  Masse  zuweilen  aus  zahlreichen  radialfasrigen 
sph^rischen  Gebilden.  Es  ist  zweifelhaft,  ob  die  Fasem  einachsig 
sind.  Im  Gegensatz  zu  Quarz  ist  die  D.  Br.  — ;  n  =  1,537  (r.)  und 
G.  =  2,59—2,64,  beides  geriuger  als  beim  Quarz.  In  Alkalien  zum  Teil 
loslich,  daher  fruher  fur  ein  inuiges  Gemenge  von  Quarz  und  Opal 
gehalten,  was  aber  mit  dem  mikroskopischen  Befunde  nicht  stimmt 
H.  =  7.  Die  Entstehung  ist  im  allgemeinen  fthnlich  wie  die  des  Opals. 
nur  daB  sich  die  SiO^  nicht  amorph,  sondern  krystallinisch  und  daher 
wasserfrei  ausgeschieden  hat. 

Der  Ch.  ist  stark  durchscheinend,  die  Farbe  ist  meist  matt,  wenig 
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intensiv,  wenn  iiberhaupt  Farbung  vorhanden  ist;  dabei  ist  entweder 
das  gauze  Stiick  gleich  gefilrbt,  oder  die  Farben  wechseln  in  Streifen 
parallel  mit  den  genannten  Schalenoberflachen  ab.  Danach  unter- 
scheidet  man  gestreiften  und  ungestreiften  Chalcedon. 

Ungesireifter  Chalcedon.  Hierher  gehoren  vor  allem  die  farblosen 
Oder  schwach  graulich,  blaulich  oder  gelblich,  aber  im  ganzen  einheit- 
lich  gefilrbten  Abs^tze  SfOg-haltiger  heiBer  Quellen  in  Island,  auf  den 
Faroer,  im  Yellowstone-Gebiet  etc.,  entweder  unregelmaBige  Krusten 
und  Flatten,  oder  nierige,  traubige  oder  stalaktitische  Gebilde,  hier 
aber  ohne  Farbenabwechslung  und  ohne  deutliche  Schalenbildung. 
Findet  sich  in  ahnlicher  Weise  auf  Erzgangen,  z.  B.  in  Ungam, 
andere  Mineralien,  z.  B.  GrauspieBglanzerz,  uberrindend,  sowie  in 
Hohlraumen  von  Eruptivgesteinen,  besonders  von  basischen.  Eigentiim- 
licli  sind  die  lichtblauen  wiirfligen  Pseudomorphosen  von  Ch.  nach 
FluBspat  von  Tresztyan  in  Siebenbiirgen.  Die  kraftiger  gefarbten 
Ch.  haben  besondere  Namen  erhalten.  Karneol,  rot,  zuweilen  ins  Gelbe, 
besonders  aus  Indien;  Sarder,  braun;  Plasma,  grun;  Heliotrop,  griin 
mit  roten  Punkten.  Enhydros  nennt  man  Chalcedone,  welche  groBe 
fliissigkeitserfullte  Hohlraume  uraschlieBen,  von  Vicenza  in  Oberitalien 
und  von  Uruguay,  urspr.  Mandeln  im  Basalt  und  Melaphyr.  MoJcJca- 
steifw  sind  farblose  Chalcedone  mit  schwarzen  Dendriten.  Moosachat 
mit  grunen  raoosahnlichen  chloritischen  Gebilden  durchzogen.  Milch- 
weiBe,  triibe  Chalcedone  sind  ebenfalls  Kascholong  genannt  worden, 
wie  gewisse  Opale. 

Gestreifier  Chalcedon  (Achat).  Deutlich  schalig  aus  einer  groBen 
Menge  einzelner  sehr  diinner  Schichten  aufgebaut,  welche  verschieden 
gefarbt  und  auch  sonst  vielfach  von  verschiedener  BeschaflFenheit  sind, 
z.  B.  die  einen  poros,  die  anderen  kompakt  ohne  Poren.  Die  Schichten 
trennen  sich  zuweilen  leicht  voneinander.  Findet  sich  vorzugsweise 
auf  MandelrSumen  von  Melaphyren,  die  auBere  Partie  der  MandeP 
bildend;  auf  dem  Achat  sitzen  dann  nach  innen  Amethystkrystalle, 
femer  Zeolithe,  Kalkspat  und  andere  Mineralien.  Seltener  ist  das  Vor- 
kommen  auf  Spalten  in  Silikatgesteinen,  z.  B.  von  Schlottwitz  bei 
Glashutte  in  Sachsen.  Hier  wie  bei  den  Achatmandeln  gehen  die 
Schalen  und  die  Farbenstreifen  der  Flache  parallel,  auf  welcher  der 
Achat  abgelagert  ist.  Die  Farbung  der  Schichten  ist  im  naturlichen 
Zustande  meist  wenig  intensiv,  gewohnlich  sind  sie  nur  abwechselnd 
mehr  oder  weniger  dunkel  grau;  sie  lassen  sich  aber  zuweilen  kttnstlich 
starker  farben,  weil  sie  infolge  ihrer  porSsen  Beschaffenheit  z.  T.  mit 
Fliissigkeiten  impragniert  werden  konnen,  welche  Pigmente  enthalten. 
So  kann  man  z.  B.  durch  Impragnation  mit  Honiglosung  und  dann 
mit  konzentrierter  Schwefelsaure,  welche  aus  dem  Honig  KohlenstoflF- 
teilchen  abscheidet,  intensiv  schwarz,  durch  andere  Mittel  auch  schSn 
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grtin,  gelb  und  blau  filrben.  Dabei  nehmen  nur  die  porOsen  Schichten 
die  Farbe  an,  die  zwischenliegenden,  nicht  porSsen  bleiben  ungefHrbt, 
so  dafi  dann  bei  solchen  gef&rbten  die  Streifdng  noch  dentlicher  her- 
vortritt.  Die  durch  diese  Streifung  heiTorgebrachte  kiinstliche  Oder 
natlirliche  Farbenzeichnung  ist  je  nach  der  Form  der  Streifen  ver- 
schieden,  and  man  spricht  danach  von  Bandachat,  Festongsachat, 
Wolkenachat  etc.  Schwarz  und  weiB  gebS-nderte  Achate  heiBen  Onyx, 
braun  und  weifie  Sardonyx,  rot  und  weiBe  Karneolonyx  etc.  Der 
Regenbogenachat  laBt  in  d&nnen  Flatten  in  Regenbogenfarben  spielendes 
Licht  durch.  Hauptfundorte  von  Achat  waren  friiher  die  Mandehi 
der  Melaphyre  in  der  Gegend  von  Oberstein  an  der  Nahe,  wo  sich 
eine  rege  Industrie  entwickelte,  die  auf  das  Verschleifen  dieser  als 
Halbedelsteine  zu  Schmucksachen,  zu  Reibschalen  etc.  benutzten  Steine 
gerichtet  war.  Jetzt  bezieht  man  fast  alles  Rohmaterial  aus  Brasilien 
und  Uruguay,  wo  zahlreiche  lose  Stucke  mit  Amethyst  etc.  zusammen 
in  dem  durch  Verwitterung  von  Melaphyr  entstandenen  Schuttgebirge 
zerstreut  liegen.  Im  verwitterten  Porphyr  liegen  die  sch5n  gef&rbten  A. 
von  Schonau  in  Niederschlesien.  Der  gangformige  Achat  von  Schlott- 
witz  ist  schon  erwahnt.  An  einzigen  Stellen  ist  dieser  Gang  zertrOmmert 
und  die  einzelnen  Stucke  sind  spater  wieder  durch  Eieselmasse  za 
einer  festen  Breccie  verkittet  worden;  dadurch  entstand  der  sog. 
Trummerachat.  Der  Achat  ist  das  Resultat  einer  ftuBerst  h&ufig 
wiederholten  Fiillung  und  Wiederentleerung  der  betr.  Hohlrftume  mit 
Si02-haltigem  Wasser;  jedesmal  blieb  eine  diinne  Wasserschicht  zu- 
riick,  die  vorhandene  Wand  iiberziehend  und  sie  beim  Verdunsten 
mit  einer  neuen  Kieselhaut  bedeckend.  Vielleicht  waren  es  inter- 
mittierende  Thermen,  wie  der  Geysir  in  Island;  die  EintrittsOffhang 
des  Wassers  ist  an  den  Achatmandeln  oft  noch  sehr  deutlich  zu  sehen 
(Spritzloch). 

(Rensch,  Pogg.  Ann.  Bd.  123;  Brewster,  ibid.  Bd.  61;  Leydolt,  Jahrb.  geoL 
Reichsanstalt  Bd.  II,  pag.  124.) 

An  den  Chalcedon  schlieBt  sich  der  Feuerstein  (Flint)  an,  eine  aus- 
gezeichnet  muschlig  brechende,  mehr  oder  weniger  dunkel-rauchgraue, 
auch  rote  Kieselmasse,  zuweilen  unregeimaBig  begrenzt,  znweilen  mnde 
KuoUen  bildend  oder  die  Formen  von  Knochen  und  anderen  nrnd- 
lichen  K5rpem  nachahmend.  An  der  Obei-flache  oft  mit  einem  weifien 
Kieselmehl  bedeckt.  Kantendurchscheinend ;  von  Alkalien  stark  an- 
gegriffen.  Diese  KnoUen  bilden  ganze  Schichten,  namentlich  in  der 
weiBen  Schreibkreide  in  England,  Frankreich,  Danemark,  der  Insel 
Riigen  etc.  Friiher  zu  Flintensteinen  etc.  verarbeitet.  H&afig  als 
Versteinerungsmittel ;  enthalt  organische  Uberreste,  Foraminiferen  und 
auch  gr5Bere,  eingeschlossen.  (Heiurich  HauUen,  Die  Bildung  des  Feuenteiiis 
in  der  Schreibkreide  Inaug.-Diss.  Kiel  1901.) 
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Zwei  chalcedonUhnliche  Si02-Modifikationen  siud: 

Quarzin.  Fasng-blfittrige,  zweiachsige,  opt.  positive  aus  SiO^  best^hende 
Aggregate,  die  kleine  Chalcedonkugeln  im  Grobkalk  von  Paris  ttberzieben;  auch  auf 
Quarzadem  im  Serpentin  von  Mobelno  in  M&hren.  Lutecit.  Psendohexagonale 
Pyramiden  und  Aggregate  schief  anslOschender  Fasern:  mit  Quarzin  bei  Paris  und 
in  Mahren.    Beide  sind  Seltenheiten. 

Cristobalit  Aus  SiOi  bestehende,  trttbe  weiCe  quadratische,  dem  regnlftren 
sebr  uahe  stehende  Oktaederchen,  anch  Spinellzwillinge.  Mit  Tridymit  anf  Spalten 
im  Andesit  des  Berges  San  Cristobal  bei  Pachnca  in  Mexiko;  anch  in  Qnarzein- 
schlUssen  in  der  Lava  von  Mayen  im  Laacher  See-Gebiet;  sowie  in  Meteoriten 
(Meteoreisen  von  Kendall  Co.,  Texas). 

Hier  sei  angeschlossen  der 

Melanophlogit.  89  Va  SiO^  mit  5«/3%  SO,  nnd  1V8%  C.  Wird  fiir  eine 
MischuDg  von  SiO^  mit  SiS^  gehalten.  Kleine,  farblose  bis  br^nnliche,  hexaedrisch 
spaltbare,  doppeltbrechende  Wttrfelchen  oder  kmstenf(5rmige  Aggregate  anf  Kalkspat 
und  Ctilestin  in  den  Schwefelablagerungen  von  Girgenti  in  Sicilien.  1st  vielleicht 
eine  pseudomorphe  Bildung  und  jedenfalls  noch  nicht  genUgend  aufgekl^rt. 

Das  nachstfolgende  letzte  der  Kieselsauremineralien  beginnt  die 

Isomorphe  Reihe  des  Tridymits, 

(Tridymit,  SiO^;  Brookit,  TiO^,  siehe  pag.  531.) 

Tridymit  (Asmanit). 
S/Oo,  wie  Quarz;  rhombisch.  Einfache  Krystallchen  in  dem  Me- 
teoriten von  Breitenbacli  und  Rittersgriin  im  Erzgebirge  als  groBe 
Seltenheiten  (Asmanit).  Die  terrestrischen  Krystailchen  (Tridymit) 
bilden  diinne  sechsseitige  Plattchen,  psendohexagonale  Drillinge  rhom- 
bischer  Tafelchen  von  der  Form  des  Asmanit.  Diese  Drillingstafelchen 
verwachsen  vielfach  so,  daU  drei  derselben  fllcherartig  von  einer  ge- 
meinsamen  Linie  unter  spitzen  Winkeln  ausstrahlen,  Drillinge  hSherer 
Ordnung  bildend.  Ziemlich  dentlicher  basischer  Bl.  Br.;  sehr  sprSde. 
H.  =  7  (Tr.)  und  =  5^  (As.).  Farblos,  durchsichtig  bis  durchscheinend, 
glasglanzend;  schwach  licht-  und  (+)  doppelbrechend;  zweiachsig, 
bei  hoherer  Temperatur  (uber  130®)  einachsig  und  hexagonal  (Tr.). 
G.  =  2,25— 2,33.  Unschmelzbar,  aber  in  der  Sodaperle  unter  Auf- 
brausen  gelost.  Von  Sauren,  auBer  von  HFj  nicht  angegriffen, 
aber  in  lieiBer  Sodalosung  aufgel5st.  Der  Tr.  kommt  in  kleinen 
aufgevvaclisenen  Krystallchen  auf  Hohlr^umen  mancher  jungerer  vul- 
kanischer  Gesteine  vor,  so  gewisser  Andesite  und  Trachyte  des 
Siebengebirges  bei  Bonn,  z.  B.  an  der  Perlenhardt,  in  der  Rh6n,  am 
Mont  Dore,  in  Ungarn,  in  Irland,  Island.  Besonders  groBe  Krystalle 
in  den  Andesiten  der  Euganeen  bei  Padua.  Zuerst  beobachtet  im 
Andesit  vom  Berg  San  Cristobal  bei  Pachuca  in  Mexiko.  Seltener  in 
alteren  Eruptivgesteinen  z.  B.  auf  Drusenraumen  im  Porphyrit  von 
Waldbockelheim  a.  d.  Nahe.  Findet  sich  auch  als  mikroskopischer 
Geraengteil   trachytischer  Gesteine,   sowie  in  manchen  Opalen,  be- 
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senders  im  Milchopal  von  Kosemiitz  in  Schlesien,  Kaschau  in  Ungam, 
Huttenberg  in  Karnten  etc.  In  durch  Basalt  etc.  gegltlhtem  Sand- 
stein  als  Kontaktprodukt.  Nicht  selten  in  Quarz  umgewandelt  z.  B. 
in  den  Euganeen. 

Der  Tr.  wurde  friLher  fUr  hexagonal  gehalten,  sodann  auf  Grand  der  optischen 
Eigenschaften  f Ur  triklin ;  aber  die  Abweichungen  von  den  Yerh&ltnissen  rhombiBcher 
Erystalle  sind  minimal  and  sind  wahrscheinlich  Anomalien,  welche  mit  der  kompli- 
zierten  Zwillingsbildang  zasammenh&ngen.  (G.  vom  Rath,  Pogg,  Ann.  135,  1868 
and  152,  1874;  Schnster,  Tschermaks  Min.  Mttlgn.  1878;  y.  Lasaalx,  Zeitschr.  i 
Kryst.  Bd.  II,  1878,  pag.  253;  Maskelyne,  Philos.  transact  1871,  pag.  361.) 

Ein  fasriger  Tridymit  soil  das  als  L  us  8  at  it  bezeichnete  Eieselsftaremineral 
sein,  das  Quarzkrystalle  aus  der  Anvergne  in  Frankreich  in  Form  dihiner  parallel- 
fasriger,  trttber  biaalichweiCer  Krasten  bedeckt. 

Das  zweite  Glied  der  isomorphen  Reihe  des  Tridymits  beginnt  die  Grappe  der 

Titansilnremlneralleii. 

Brooklt 

TiO^^j  meist  94 — 99 TiO^^  1—4^ Fe^O^  und  andere  Verunreinigungen. 
Rhombisch,  a  :  6 :  c*  =  0,8416  :  1  :  0,9444;  Prisma  M  =  ooP  (110) 
MjM  =  99^  50'  (vorn);  die  vordere  Kante  durch  die  meist  sehr  aus- 
gedehnte  vertikal  gestreifte  Querflache  a  =  ooPo6  (010),  die  seitliche 
durch  die  schmale  Langsflache  b  =  ooPSo  (010)  abgestumpft.    Nach  a 

sind  die  Krystalle  meist  dunn 
tafelformig.  An  den  Rfindem 
einer  solchen  Tafel  treten  dann 
die  anderen  Fl§,chen  als  meist 
ganz  schmale  Facetten  au£  Ne- 
ben  dem  Prisma  M  sind  yielfach 
noch  andere  Prismen  vorhanden, 
die  Kanten  Mja  abstumpfend; 
die  Oktaeder  o  =  P  (HI)  und 
z  =  ^P(ll2)  sind  auf  die  Prismenflachen  M  gerade  aufgesetzt,  eine 
Zone  [Mo^]  bildend.  Die  Kanten  oja  werden  durch  die  schmalen 
Flachen  von  s  =  |P|  (322)  abgestumpft,  und  in  derselben  Zone  [aso] 
liegen  noch  die  Flachen  des  meist  am  groBten  ausgebildeten  Oktaeders 
€  =  P2  (122),  die  seitl.  E.  K.  von  o  zuscharfend;  eje  =  135<>  37'  und 
101  ^  3'  (E.  K) ;  daneben  noch  manche  andere  Oktaeder.  Auch  Makro- 
domen  sind  vielfach  ausgebildet:  z.  B.  a:  =  ^P66  (102),  in  der  Zone 
[ftirx]  die  vordere  E.  K  eje  abstumpfend;  y  =  |-R»  (104)  u.  a.;  auch 
Brachydomen,  z.  B.  ^  =  2PSo  (021)  und  die  Basis  c  =  OP  (001)  kommen 
vor.  Ein  diinn  tafelfSrmiger  Krystall  von  Miask  im  Ural  ist  in  Fig, 
435  abgebildet,  doch  gibt  es  auch  viel  weniger  flachenreiche.  Fig.  436 
gibt  den  davon  abweichenden  Typus  des  sog.  Arkamii  von  Magnet 
Cove  in  Arkansas,  an  welchem  a  weniger  ausgedehnt  ist  und  das  Okta- 


Fig.  435. 


Fig.  436. 
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eder  e  beinahe  allein  die  Krystalle  oben  und  unten  begrenzt,  welche 
nicht  mehr  dfinn  tafelfSrmig  sind.  Bl.  Br.  ||  b  undeutlich.  H.  =  5^ — 6. 
Sprode.  G.  =  3,87—4,07,  nach  dem  Gliihen  grSBer,  so  wie  das  des  Rutil. 
Heller  Oder  dunkler  rotbraun  und  durchsichtig  bis  durchscheinend, 
metallartiger  Demantglanz  (eigentlicher  Brookit);  der  Arkansit  ist 
matt,  halbmetallisch,  schwarz  und  undurchsichtig.  Opt.  A.  E.  ac  fiir. 
blaues,  ab  fiir  rotes  und  JVia-Licht,  fiir  gelbgriines  Licht  sind  die 
Krystalle  einachsig.  Seltener  liegen  die  Achsen  ffir  alle  Farben  in 
derselben  Ebene;  stets  ist  die  Brachydiagonale  a  M.  L.;  D.  Br.  +. 
V.  d.  L.  etc.  wie  Rutil.  Der  Br.  ist  das  seltenste  der  aus  TiO^  bestehen- 
den  Mineralien.  Die  Krystalle  sind  aufgewachsen,  hauptsachlich  im 
Gebiet  der  krystallinischen  Schiefer  und  anderer  krystallinischen 
Silikatgesteine,  zuweilen  mit  Rutil  und  Anatas :  z.  B.  bei  Bourg  d'Oisans 
im  Dauphine,  am  St.  Gotthard,  im  Maderaner  Tal  und  a.  a.  0.  der 
Schweizer  Alpen,  in  den  Tiroler  Alpen,  liier  zuweilen  besonders  aus- 
gedehnte  Tafeln;  bei  Tremadoc  in  Wales  auf  Grunstein;  bei  Miask 
im  Ural,  hier  zuweilen  die  Plattchen  zu  zweien  nach  a  verwachsen; 
als  Geschiebe  in  australischen  Goldseifen  etc.  Bei  Biancavilla  am 
Atna  im  vulkanischen  TuflF.  Der  Arkansit  von  Arkansas  z.  T.  in  Rutil 
verwandelt.    Br.  bildet  auch  Pseudomorphosen  nach  Titanit. 

(Schrauf,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  74,  1876;  Zeitschr.  f.  Kryst.  I,  1877  und 
IX,  1884.) 

Anatas  (Oktaedrit). 
TiO^  mit  wenig  Fe^O,^  und  SnO^.  Quadratisch,  nie  Zwillinge. 
Spitze  Oktaeder  P=P  (111);  P/P=  136 «  36'  (S.  K.)  vielfach  fiir 
sich  die  Krystalle  begi-enzend,  hieraus:  a  :c=l  :  1,7777.  Hftufig  sind 
die  Endecken  durch  r  =  ^P  (115)  zugescharft  (Fig.  437).  Andere 
stumpfe  Oktaeder  sind:  t;  =  |P  (117);  n  =  ^P  (227);  auch  das  nSchste 
stumpfere  e  =  Poo  (101)  und  das  nachste  scharfere  d  ==  2Pcxd  (201) 
kommen  vor,  sowie  Dioktaeder,  z,  B.  s  =  ^P5  (5.1.19).  Die  Basis 
c  =  OP  (001)  stumpft  nicht  sel- 
ten  die  Endecken  ab,  und  zwar 
z.  T.  nur  ganz  wenig,  z.  T. 
auch  sehr  stark,  so  daB  dick 
tafelformige  Krystalle  entstehen. 
Prismen  finden  sich  weniger 
haufig.  Eine  flachenreiche  Kom- 
bination  ist  in  Fig.  438  ab- 
gebildet.  Bl.  Br.  nach  P  voU- 
kommen,  weniger  deutlich  nach  c.  Sprode.  H.  =  5^ — 6.  G.  =  3,83 
bis  3,95,  nach  dem  Gliihen  groBer,  wie  beim  Rutil.  Selten  farblos, 
meist  sehr  dunkel  blau,  auch  rot,  gelb  oder  braun.  Heller  gefJlrbte 
Krystalle  sind  durchsichtig.     Sehr  starker  glasartiger  oder  metall- 


Fig.  438. 


554  Oxyde. 

artiger  Diamantglanz,  je  nach  der  Dnrchscheinenheit.  D.  Br.  — j  f^  = 
2,535,  €  =  2,496  (iVa-Licht).  V.  d.  L.  etc.  wie  RutiL  Findet  sich  nur 
in  Krystallen  auf  Kliiften  von  krystallinischen  Silikatgesteinen,  bes. 
ausgezeichnet  im  Gneifie  der  Alp  Lercheltini  im  Binnental  (gelb  and 
braun,  sog.  Wiserin)  und  a.  a.  0.  der  Alpen  (Tavetsch,  Boorg  d'Oisans), 
ferner  im  Ural  etc.  Im  Harz  und  im  Fichtelgebirge  rote  Kryst&ll- 
chen  auf  zersetztem  Diabas.  Mikroskopisch  kleine  Anataskrystalle 
sind  in  vielen  klastischen  Gesteinen  sehr  verbreitet,  so  im  Verwitte- 
rungsschutt  von  Porphyren  und  anderen  Felsarten,  sowie  in  den 
daraus  entstehenden  Sandsteinen.  Gr5Bere  Krystalle  in  den  Gold- 
seifen  von  Nord-Carolina  und  vom  Ural,  sowie  im  FluBsande  in  Minas 
Geraes  (Brasilien).  Diese  letzteren  und  ahnliche  uralische  znweilen 
in  Rutil  umgewandelt,  sog.  captivos,  die  in  Brasilien  den  Diamant 
begleiten.  Zuweilen  in  Pseudomorphosen  nach  Titanit  und  Titan- 
eisen,  aus  denen  er  h§,uflg  entsteht. 

(Klein,  N.  Jahrb.  Min.  etc.  1871,  1872,  1875;  v.  Zepharovich,  Zeitschr.  f.Kry8t. 
Bd.  VI,  1882,  pag.  240;  G.  vom  Rath,  Pogg.  Ann.  Bd.  168;  Seligmanu,  Zeitschr.  t 
Kryst  XI,  1886,  pag.  348.) 

Mit  dem  letzten  Titans&nremineral,  dem  Rntil,  beginnt  die 

Isomorphe  Reihe  des  Rutils. 

Da  dem  Zirkon  wahrscheinlich  die  Formel :  ZrSiOi  zokommt,  so  sind  yieUeicht 
die  Molekiile  der  anderen  hierhergehorigen  Mineralien  zn  verdoppeln,  also:  Rntil: 
TiTiOi  =  THO^,  Zinustein:  SnSnO^==  Sn^Oi  etc.,  vergl.  pag.  531. 

Butil. 

TiOoj  61,15  Ti,  bis  2^%  Fe^O^,  der  schwarze  unreine  sog.  ^i^Vi 

sogar  11—14  %  Fe^O.^.  Quadratisch;  a  :  c  =  1 :  0,6442.    Die  Krystalle 

dick  prismatisch  bis  herunter  zu  den  feinsten  NWelchen  und  Hftrchen. 

^-^:;.        s  =  P  (111),  sjs  =  84«  40'  (S.  K);  123<>  8'  (E.  K).    Das 

fj:;i^l/s3>,  nachste  stumpfere  Oktaeder  e  =  Poo  (101)  stumpft  h&uflg 

die  E.  K  von  s  ab ;  dazu  treten  beide  quadratische  Prismen, 

nach  welchen  die  Krystalle  meist  stark  in  die  L&nge 

gezogen  sind :  g  =  ooP  (110)  und  I  =  ooPoo  (100).    Nicht 
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Fig.  439.  selten  kommen  noch  ditetragonale  Prismen  dazu,  die 
Kante  gil  abstumpfend,  so  daB  zuweilen  walzenf5rmig  gerundete  Kry- 
stalle entstehen;  z.  B.  r  =  ooP|  (320)  Fig.  (439),  auch  A  =  ooP3  (310); 
letzteres  zuweilen  als  einziges  Prisma  mit  demHauptoktaeder5(Fig.289). 
Die  Prismenfl^chen  sind  meist  stark  vertikal  gestreift  Auch  Dioktaeder 
kommen  vor,  z.  B.  i  =  P3  (313),  die  Kanten  ejs,  und  0  =  3PJ  (321)  die 
Kanten  sjr  abstumpfend.  Die  Basis  findet  sich  selten.  Zwillingsbildung 
ist  sehr  h^ufig.  1.  Zw.  Fl.  e,  die  beiden  lang  prismenfSrmigen  Individuen 
bilden  ein  Knie,  in  welchem  die  beiden  Hauptachsen  114®  25'  machen; 
an  das  zweite  Individuum  wachst  hHufig  ein  drittes  an,  und  zwar  ent- 
weder  so,  daB  alle  drei  Hauptachsen  in  einer  Ebene  liegen  (Fig.  289), 
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Oder  so,  daU  dies  nur  bei  je  zwei  benachbarten  der  Fall  ist  (Fig.  290). 
Auf  diese  Weise  k5nnen  die  verschiedenartigsten  Bildungen  entstehen, 
so  finden  sicli  zuweilen  ringfSrmig  geschlossene  Achtlinge  (Magnet 
Cove  in  Arkansas).  Manchmal  sind  in  grSBeren  Krystallen  Zwillings- 
lamellen  nach  e  eingewachsen.  2.  Zw.  Fl.  y  =  3Poo  (301).  Die  Zwil- 
linge  haben  Herzform  und  die  Hanptachsen  schneiden  sich  unter  54®  44' 
(Fig.  440).  Nach  diesem  Gesetz  und  z.  T.  auch  nach  dem  ersten  durch- 
kreuzen  sich  zuweilen  feine  Rutilnadelchen,  ein  zartes  Maschenwerk 


Fig.  440. 


Fig.  441  (nach  Rosenbusch). 


Fig.  441a. 


auf  den  Flachen  verwitterter  Eisenspatrhomboeder  am  St.  Gotthard  etc. 
bildend  (Sagenit,  Fig.  441). 

Spaltbar  nach  g  und  I  voUkommen,  Bruch  muschlig  bis  uneben. 
Sprode.  H.  =  6— 6^.  G.  =  4,2—4,3.  Dunkelrot,  in  diinnen  NMelchen 
hyacinthrot  bis  gelb;  unreine  Massen  schwarz  (Nigrin,  G.  =  4,5, 
vergl.  pag.  520).  Strich  gelblichbraun ;  metallartiger  Demantglanz. 
Durchscheinend  bis  undurchsichtig.  Brechungsexponenten  sehr  hoch 
und  +  D.  Br.  stark;  co  =  2,6158;  €  =  2,9029  (Va-Fl.).  Der  Rutil 
ist  V.  d.  L.  unschraelzbar,  wird  von  Sfturen  nicht  angegriffen,  aber 
im  Borax  und  Phosphorsalz  gel5st,  wobei  er  die  TiOg-Reaktion  gibt. 

Weitaus  haufigstes  der  Titanmineralien.  Seine  Hauptverbrei- 
tung  hat  der  Rutil  in  den  krystallinischen  Schiefem,  GneiBen,  Glimmer- 
schiefern,  Amphiboliten  etc.,  ebenso  aber  auch  in  den  halbkrystalli- 
nischen  Phylliten.  Sehr  haufig  ist  er  mit  Quarz  verbunden  und  in 
ihm  als  iiltere  Bildung  eingewachsen.  Verbreitet  ist  er  auch  in  manchen 
Tiefengesteinen,  namentlich  Hornblende  fuhrenden,  wie  im  Diorit, 
Syenit,  weniger  im  Granit.  Spariich  im  krystallinischen  Kalk  und 
Dolomit.  Er  bildet  in  diesen  Gesteinen,  ringsum  eingewachsen,  einen 
urspriinglichen  Gemengteil,  teils  in  Form  wohlausgebildeter  Krystalle, 
denen  allerdings  nicht  selten  eine  regelmftUige  Endbegrenzung  fehlt, 
teils  als  unregelmaUige  K5mer.  Diese,  wie  auch  die  Krystalle  er- 
reichen  zuweilen  ein  Gewicht  von  mehreren  Pfunden,  die  Gr5Be  sinkt 
aber  auch  bis  zur  mikroskopischen  herunter.  Auf  Klflften  und  Spalten 
dieser  selben  Gesteine  sind  Krystalle  vielfach  aufgewachsen,  meist 
mit  anderen  Mineralien,  Quarz,  Feldspat,  Eisenglanz  etc.,  zuweilen 
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anch  mit  den  beiden  anderen  Titanmineralien  Anatas  and  Brookit 
zusammen.  Aus  dem  Muttergestein  gelangt  er  auch  in  die  Verwitte- 
rungsschuttmassen,  findet  sich  so  in  den  Sanden  der  BUche  und  Flflsse, 
in  den  Seifen  etc.  nnd  fernerhin  in  den  festen  Schnttmassen,  Sand- 
steinen  etc. 

In  dieser  Weise  kommt  der  Rutil  an  vielen  Orten  in  den  Alpen 
vor,  so  mit  Bergkrystall,  in  ihn  eingewachsen  und  ihn  oft  in  Form 
feiner  Nadelchen  ganz  erfiillend,  mit  Eisenglanz  (Basanomelan)  nnd 
mit  ihm  regelmaUig  verwachsen  (vergl.  (173)  und  Fig.  441a);  nicht 
selten  als  Sagenit;  auch  mit  Anatas  und  Brookit.  Vielgenannte  Fund- 
orte  sind  in  Steiermark  (Modriach),  Tirol  (Pfitsch-  und  Zillerthal),  am 
St.  Gotthard,  in  Graubiinden,  im  Binnental  im  Wallis;  ferner  bei 
Limoges  in  Frankreich ;  im  bayrisch-bohmischen  Wald  (bier  bei  B&rnau 
und  Tirschenreuth  der  Nigrin  als  FluBgeschiebe) ;  im  Erzgebirge, 
Riesengebirge  und  Fichtelgebirge ;  bei  Ohlapian  in  Siebenbftrgen  eben- 
falls  Gerolle  von  Nigrin.  Vielfach  und  in  Menge  in  Skandinavien, 
bei  Arendal  und  auf  den  Apatitlagerstatten  von  KragerS  etc  in  Nor- 
wegen  etc.  Im  Ural  an  der  Tokowoja  bei  Katharinenburg,  bei  Miask 
im  Ilmengebirge  (Ilmenorutil),  auch  als  GerSlle  in  den  Goldsanden 
von  Syssersk  etc.  GroBe  schone  Krystalle  bei  Magnet  Cove  in  Ar- 
kansas z.  T.  als  Paramorphosen  nach  Brookit  (Arkansit),  und  in  einem 
aus  Cyanit  und  Pyrophyllit  gemengten  Gesteine  bei  Graves  Mountain 
in  Georgia;  auch  noch  an  vielen  anderen  Orten  der  Vereinigten 
Staaten,  u.  a.  in  den  Goldsanden  von  Nord-Carolina  (Edisonit).  In 
Brasilien  z.  B.  in  den  Diamantseifen,  z.  T.  als  Paramorphose  nach 
Anatas  (captives),  und  in  derselben  Umwandlung  auch  im  Ural.  Als 
mikroskopisch  feine  Nadelchen  in  manchen  Glimmem  besondera  den 
asterisierenden  (s.  d.)  z.  B.  von  South  Bourgess  in  Kanada,  und  sehr 
verbreitet  in  den  Tonschiefern  (Tonschiefernadelchen).  Entsteht  zu- 
weilen  durch  Umwandlung  aus  Titanit;  auch  als  Neubildung  aus  an- 
deren titanhaltigen  Mineralien,  so  in  manchen  zersetzten  GneiBen. 

(Barwald,  Zeitschr.  f.  Kryst  Bd.  VIII,  1883,  pag.  167;  G.  Rose,  Pogg.  Ann. 
Bd.  115;  Haidinger,  Sitzgsber.  Wiener  Akad.  Bd.  39;  v.  Zepharovich,  Zeitschr.  f. 
Kryst.  Bd.  VI,  1882,  pag.  238;  v.  Lasaulx,  ibid.  Bd.  Vm,  1883,  pag.  64;  Rinne, 
X.  Jahrb.  Min.  1885,  II,  3.) 

Zinnstein  (Zinnerz,  Kassiterit,  Graupen  der  Bergleute). 

SnOomit  78,6  Sn,  jedoch  meist  verunreinigt  durch  Beimischung 
von  Fe^O^  (bis  9"/o)>  ^^^'^o  (bis  6^%;  SiOg-reicher  dichter  Zinnstein 
ist  Stannit  genannt  worden),  TaoO^   (bis  2i®/o),  Mn^O^,  ^hO^  etc 

Quadratisch;  a:c  =  l:  6,6724.  Das  Oktaeder  5  =  P  (111);  s's  = 
87^  T  (S.  K.)  und  121o  40'  (E.  K.)  ist  stets  vorhanden,  ebenso  das 
1.  Prisma:  //  =  ooP  (110);  dazu  gesellt  sich  meist  das  nftchste  stum- 
pfere  Oktaeder  e  =  Poo  (101)  und  das  2.  Prisma:  I  =  ooPoo  (100). 


Zinnstein. 
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Die  in  Fig.  442  dargestellte  Kombination  mit  den  genannten  Flachen 
ist  sehr  haufig.  Von  Dioktaedern  ist  am  haufigsten  jgr  =  3Pf  (321); 
statt  des  Prismas  1  sind  auch  wohl  die  Flachen  des  ditetragonalen 
Prismas  h  =  ooP2  (210)  vorhanden  (Fig.  443).  Selten  findet  sich  die 
Basis.    Die  Flachen  s,  z^  g^  h  {z  zuweilen  auch  vorherrschend),  sodann 


Fig.  443. 


Fig.  444. 


steilere  Oktaeder,  wie  5P  (551)  und  \P  (552)  finden  sich  an  den  kleinen 
nadelformigen  einfachen  Krystallen  z.  B.  von  Cornwall  (sog.  Nadel- 
zinn,  Fig.  443).  Solche  einfache  Krystalle  sind  aber  selten ;  meistens 
sind  es  Zwillingsverwachsungen,  wie  beim  Rutil:  Zw.  Fl.  ^  (Fig.  444). 
Die  Hauptachsen  beider  Individuen  machen  112®  10'.  Zwei  Flachen 
e  und  e,  auch  s  und  5,  bilden  an  der  Zw.  Gr.  hSlufig  einspringende 
Winkel,  sog.  Visiere,  daher  der  erzgebirgische  Bergmannsname  Visier- 
graupen.  Xicht  selten  ist  das  Prisma  g  bei  beiden  Individuen  stark 
verklirzt,  oder  statt  g  und  s  herrscht  an  den  Enden  I  und  e,  wodurch  die 
Form  etwas  modifiziert  wird.  Zuweilen  setzt  sich  die  Zwillingsbildung 
mit  parallelen  und  nichtparallelen  Zw.  Fl.  fort.  Indem  an  mehrere 
Oder  audi  alle  Endkanten  sis  eines  Zentralindividuums  Zwillingsindi- 
viduen  angesetzt  sind,  entstehen  Fiinflinge.  Haufiger  sind  ringformige 
Viellinge,  wie  beim  Rutil  (Fig.  289),  wo  die  Hauptachsen  aller  Indi- 
viduen in  einer  Ebene  liegen  und  die  Visiere  sich  an  jedem  Knie  in 
der  Zwillingsgrenze  wiederholen.  Kein  deutl.  Blatterbruch ,  klein- 
muschliger  Bruch.  Spr5de.  H.  =  6—7.  6.  =  6,8—7,1;  unreines 
(Holzzinn)  6,3—6,4.  Sehr  selten  farblos  und  durchsichtig,  meist  schwarz, 
braun,  rot,  gran  mit  sehr  hellem  Strich;  dann  hOchstens  durchschei- 
nend.  ^f etallischer  Diamantglanz  auf  Krystall-,  Fettglanz  auf  Bruch- 
fliichen.  D.  Br.  +7  schwach.  V.  d.  L.  unschmelzbar;  schwierig  auf 
Kolile  mit  Soda  zu  Sn  reduziert.  Von  Sauren  nicht  angegriflfen,  nur  in 
schmelzenden  Alkalien  loslich. 

Findet  sich  haufig  in  deutlichen  meist  aufgewachsenen  Krystallen, 
aber  audi  derb,  feinkornig  oder  zuweilen  feinfasrig  und  zwar  radial, 
manchmal  mit  rundlicher  Oberflache,  und  in  deren  Bichtung  aus  einzelnen 
Schalen  aufgebaut,  glaskopfartig,  meist  holzfarbig  braun  (Holzzinn). 
Sehr  haufig  abgerollte  KOmer  in  Seifen  (Zinnseifen).  Das  urspning- 
liche  Vorkommen  ist  fast  uber  die  ganze  Erde  genau  dasselbe  und 
sehr  charakteristisch.   Der  Zinnstein  ist  iiberall  mit  kieselsfturereichen 
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meist  alten  Eraptivgesteinen,  besonders  mit  Granit,  aber  auch  mit 
Felsitporphyr  verbunden.  Er  erfttllt  Gtoge  in  diesen  Oder  in  deren 
Mbe;  Oder  er  flndet  sich  in  ihnen  eingesprengt  in  einzelnen  EOmem 
Oder  auf  schmalen  Kliiften  nnd  Spalten,  so  dafi  das  ganze  Gestein 
fiamit  impragniert  erscheint  (Zinnstockwerke).  Die  steten  Begleiter 
sind  Quarz,  wolframhaltige  Mineralien  (Wolframit  und  Scheelit),  flnor- 
haltige  Mineralien,  wie  FluBspat,  Turmalin,  Topas,  Lithionglimmer 
(Zinnwaldit),  Apatit,  Sulfide  wie  Molybdanglanz  und  Arsenkies,  aber 
auch  znweilen  Kupferkies  etc.  Er  ist  wie  die  genannten  Mineralien 
wohl  als  ein  Produkt  pneumatolytischer  Prozesse  aus  F-haltigen 
Dampfen  anzusehen,  die  sich  bei  und  nach  der  Eruption  des  Granits 
entwickelt  haben  (vergl.  Turmalin  und  Topas).  Durch  ZerstOrung  der 
ursprtinglichen  Lagerstfttten  entstehen  dann  die  Seifen,  die  mit  jenen 
stets  r^umlich  nahe  verbunden  sind.  Die  abgeroUten  ZinnsteinkDmer 
der  Seifen  werden  wohl  als  Stromzinn  bezeichnet  im  Gegensatz  zn 
dem  Bergzinn  der  urspriinglichen  Lagerstatten.  In  dieser  doppelten 
Weise,  als  Berg-  und  als  Stromzinn  (Seifenzinn)  flndet  sich  der 
Zinnstein  an  vielen  Orten  und  wird,  wo  er  vorkommt  bergm&nnisch 
gewonnen;  er  liefert  so  gut  wie  alles  Zinn.  Die  haupts&chlichsten 
Lagerstatten  sind  im  Erzgebirge  auf  sachsischer  und  b5hmischer  Seite 
(Zinnwald,  Schlaggenwald ,  Graupen,  Altenberg,  Geier  etc.);  wich- 
tiger  in  Cornwall  und  Devonshire  (hier  mit  Kupferkies);  am  wichtigsten 
Malakka  mit  den  Inseln  Bangka  und  Billiton  und  neuerer  Zeit  Tas- 
manien  mit  dem  Mt.  Bischof  und  Neu-Slid- Wales.  Mit  jiingeren  sauren 
Eruptivgesteinen  (Lipariten  und  Daciten)  triflft  man  den  Zinnstein  in 
der  Gegend  von  Oruro  und  Potosi  auf  der  bolivianischen  Hochebene, 
wo  statt  der  gewohnlichen  Begleiter  Silber-,  Blei-  und  Wismuterze 
auftreten.  Ganz  abweichend  ist  das  spariiche  Vorkommen  in  einem 
Kalkstein  bei  Campiglia  marittima  in  Toskana. 

Bildet  in  Cornwall  Pseudomorphosen  nach  Feldspat.  Selten  als 
Neubildung  in  fossilen  Knochen. 

(Becke,  Tschermaks  Mineral,  etc.  Mitteilg.  1877;  Kohlmaniii  Zeitschr.  f.  Ejryst. 
Bd.  24,  1895,  pag.  350;  Reyer,  das  Zinn,  1882.) 

Zirkon  (Hyacinth). 

ZrSiO^  =  ZrO^ .  SiO,^ ;  67,12  ZrO^.  Der  Auerhachit  im  Eiaolithsyenit 
im  Kreis  Mariapol  (sdl.  KuBland,  am  Asowschen  Meer)  zeigt  infolge 
von  Zersetzung  ein  etwas  anderes  Verhaltnis  von  ZrO^  und  SiO^  (wnrde 
fruher  2ZrO., .  *iSi0.y  geschrieben,  denn  der  S'i02-Gehalt  liberwiegt  ein 
wenig)  und  eine  kleine  Menge  Wasser.  Auch  Oerstedit  mit  einem  kleinen 
T/Oa'Gehalt  ist  ein  in  Umwandlung  begrift'ener  Z.  Qnadratisch;  a :  c 
=  l":0,6404.  0ktaeder:5=P(lll);  5,^  =  84« 20' (S. K) und  =  123^9* 
(E.  K.)  flndet  sich  hauflg  mit  dem  ersten  Prisma  g  (vergl.  Fig.  205) 
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namentlich  beim  gemeinen  Zirkon;  ebenso  audi  oft  mit  dem  zweiten 
Prisma  I  (Fig.  206)  namentlich  beim  Hyacinth.  Ein  spitzeres  Oktaeder 
u  =  3P  (331)  derselben  Stellung  wie  s  stumpft  nicht  selten  die  Kanten 
sg  ab;  neben  g  ist  noch  das  zweite  Prisma  I  vor- 
handen,  und  in  den  Zonen  der  Endkanten  von  u 
liegen  die  Fiachen  des  Dioktaeders  x  =  3P3  (311), 
diese  E.  K  zuscharfend;  dadurch  entsteht  die  nicht 
seltene  Kombination  Fig.  445.  Zwillinge,  welche 
beim  Rutil  und  Zinnstein  so  haufig  vorkommen,  ^C^445^ 
finden  sich  hier  selten  (Renfrew  in  Kanada,  knie- 
formig).  Spaltbarkeit  unvoUkommen,  Bruch  muschlig,  spr5de,  H.  =:  7^; 
G.  =  4,7  ca.  Es  gibt  indessen  auch  Krystalle,  wo  G.  =  4,3  ca., 
die  sich  aber  optisch  zweiachsig  erweisen  und  beim  Gliihen  in 
den  normalen  Zirkon  (G.  =  4,7)  ubergehen;  dies  ist  vielleicht  eine 
andere  heteromorphe  Modifikation.  Auch  G.  =  4,0  ist  schon  beobachtet 
worden ;  bei  derartigen  Krystallen  ist  vielleicht  Zr  durch  ein  anderes 
nahestehendes  Element  ersetzt.  Unschmelzbar.  Von  Sauren  nicht  ange- 
griflFen.  Glas-  bis  diamantglanzend ;  geschliflfen  sehr  lebhaft.  Der  Z.  ist 
haufig  durchsichtig ;  farblos,  (selten,  aufgewachsen  im  Chloritschiefer 
des  Pfitschtals  in  Tirol,  Laacher  See  in  trachytischen  Auswiirflingen), 
braun,  griin  etc.  Meist  aber  gelbrot  {Hyacinth),  so  in  manchen  Basalten, 
z.  B.  bei  Unkel  am  Rhein,  am  Olberg  im  Siebengebirge,  bei  Niedermendig 
am  Laacher  See  etc.  Auch  im  FluBsande,  z.  B.  an  der  Iserwiese,  bei 
Expailly  in  der  Auvergne  und  besonders  in  den  Edelsteinseifen  von 
Ceylon  etc.,  stets  nur  in  kleinen  mehr  oder  weniger  abgeroUten 
Kornern  und  Krystallen.  Die  Farbe  des  H.  verschwindet  beim  Erhitzen. 
D.  B.  +,  stark;  w  =  1,92,  £  =  1,97  (r.).  Wird  als  Edelstein  ver- 
wendet;  der  von  den  Juwelieren  H.  genannte  Stein  ist  aber  meist 
Granat  (Kaneelstein)  von  ganz  ahnlicher  Farbe.  Meist  ist  jedoch  der 
Z.  undurchsichtig  (genieiner  Z.\  braun  oder  grau;  so  besonders  im 
Zirkonsyenit  des  siidlichen  Norwegens,  bei  Laurvik,  Fredriksv^rn  etc. ; 
bei  Brevik  der  zersetzte  Ostranit;  in  einem  Gang-Granit  bei  Hittero 
im  Anfang  der  Verwitterung  (MaJakon);  im  Miascit  von  Miask  am 
Ural;  in  Nordamerika  an  mehreren  Stellen,  z.  B.  in  Henderson  Co., 
Nord-Carolina;  besonders  groBe  Krystalle  in  Renfrew  County  in  Kanada 
im  Amphibolit;  bei  Hammond  in  New- York  im  kornigen  Kalk.  Uber- 
haupt  vielfach  in  Graniten,  GneiBen,  Prophyren  und  ahnlichen  Ge- 
steinen,  haufig  als  mikroskopische  Krystallchen ;  auch  in  vielen 
Triimmergesteinen  (z.  B.  Sandsteinen)  sehr  verbreitet.  Bildet  auf 
urspriinglicher  Lagerstatte  fast  nur  eingewachsene  Krystalle. 

An  den  Zirkon  schlieCt  sich  an  der: 

Baddeleyit  (Brazilit).    ZrO^,  ohne  SiO^.    Kleine  farblose,  gelbe,  braune  und 
schwarze  raonokline  nach  der  Querflache  tafelfOrmige  KrystftUchen,  auch  Zwillinge,  in 
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den  Edelsteinsanden  von  Rakwana  in  Ceylon  (selten)  nnd  in  dem  Oms  del  Magnetit- 
Pyroxenit  von  Jacupiranga  in  Brasilien  (reichlich).  Anch  branne  GerOlle  (Favaa)  in 
den  brasilianischen  Diamantsanden  siud  reine  ZrO^.    Im  Nephelinsyenit  Ton  AlnS 

(Schweden). 

Or  an  git  (Thorit).  Zirkonftbnliche  Erystalle  nnd  derb  im  Pegmatit  nnd  Ne- 
phelinsyenit  der  Gegend  von  Brevik  in  Norwegen.  Gelb:  Orangit;  schwarz:  Thorit. 
ThOi .  Si02  =  TliSiO^,  doch  meist  mehr  oder  weniger  yerwittert  nnd  wasserhaltig. 
Manche  solche  Zersetznngsprodnkte  enthalten  anch  noch  andere  Bestandteile:  if,  Cf, 
La,  Diy  y,  Ca  etc.  nnd  sind  amorph  geworden.  Einige  derselben  sind  der  Anerlith 
aus  Nord-Garolina,  Enkrasit,  Uranothorit,  Freyalith  etc. 

Flaitnerit  (Schwerbleierz).  FbOf.  Selten  Krystalle.  Meist  derbe,  schwane, 
metallisch-demantgl&nzende  Pl&ttchen,  Warzen  nnd  Kmsten  mit  brannem  Strieh. 
G.  =  8,5—9,4.    Leadhills  in  Schottland  nnd  Idaho. 

Polianit. 

MnO^.  Eurze  quadratische  Prismen,  scheinbar  rhombisch  nnd 
daher  auch  fruher  fiir  rhombisch  gehalten.  H.  =  6— Gf  G.  =  4,83— 5,06. 
Licht  stahlgrau,  metallisch.  Aufgewachsene,  meist  sehr  kleine  Erystalle, 
selten  deutlich  ausgebildet.  Meist  derbe,  kSrnige  nnd  fasrige  anch 
dichte  Aggregate,  zuweilen  mit  nierenfBrmiger  Obei-flache.  Flatten  nnd 
Johanngeorgenstadt  im  Erzgebirge,  im  Siegenschen,  in  Cornwall  etc  ant 
Eisenerzgangen,  tiberall  sparsam  und  selten  frisch.  Geht  nnter  Abnahme 
der  Harte  (bis  H.  =  2),  aber  bei  gleichbleibender  Erystallform  und  Zn- 
sammensetzung  durch  molekulare  Umwandlung  in  Pyrolnsit  fiber,  eine 
Paramorphose  von  Pyrolnsit  nach  Polianit  bildend.  Doch  ist  dieser 
Vorgang  noch  nicht  ganz  aufgeklart  (siehe  Pyrolnsit). 

Pyrolnsit  (Braunstein,  Gran-   oder  Weichmanganerz,  Gran- 
brannstein). 

MnO^  mit  63,2  Mn,  meist  etwas  BaO,  SiO^,  H^O  etc.  enthaltend. 
Unterscheidet  sich  vom  Polianit  durch  weit  geringere  H&rte.  H.  = 
2 — 2J^;  im  Aussehen  ihm  gleich.  Bildet  wie  der  letztere  strahlige, 
fasrige  bis  dichte,  auch  erdige  Massen,  zuweilen  oolitisch  (Gmbe 
Hohenkirchen  bei  Cassel).  Halbmetallisch  glftnzend,  wenig  lebhafc; 
schwarz,  mit  schwarzem  Strieh.  G.  =  4,7 — 5,0.  SprOde  ins  Milde 
an  den  Fingem  abf&rbend.  Unschmelzbar.  Gibt  Jfn-Beaktion. 
Allein  gegliiht,  oder  mit  H^SO^  erhitzt,  gibt  er  0  und  mit  HCl 
erhitzt  CL  Der  Pyrolnsit  ist  kein  urspriingliches  Mineral,  sondem 
entsteht  durch  Umwandlung  aus  anderen.  Polianit  geht  ohne  che- 
mische  Veranderung  durch  molekulare  Umlagerung  nnter  HSrte- 
verlust  in  P.  iiber.  Manganspat,  MnCO^  verwandelt  sich  nnter 
Verlust  von  CO^  und  Aufnahme  von  0  in  Pyrolnsit,  so  in  grdfierem 
MaBstabe  anf  manchen  Gangen  in  der  Provinz  Hnelva  in  Spanien. 
Pyi'olnsit  findet  sich  nicht  selten  in  Form  von  Ealkspat  nnd 
Dolomit;    durch    Umwandlung    aus    dolomitischem    Ealk    (Stringo- 
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cephalenkalk)  sind  vielleicht  die  oberflachlich  liegenden  Pyrolusite 
(und  3fn-reichen  Brauneisenerze)  der  Lindener  Mark  und  sonst  in 
der  Nahe  von  GieBen  entstanden.  Der  meiste  Pyrolusit  ist  aber  wohl 
aus  Manganit,  H^MnO^  (pag.  564),  hervorgegangen  durch  Austritt  von  H^  0 
und  Aufnahme  von  0.  Man  erkennt  am  P.  zuweilen  noch  die  Blfttter- 
brliclie  des  Manganits,  auch  existieren  Ubergftnge  mit  geringerem 
Wassergehalt  als  M.,  wie  z.  B.  der  sog.  Varvidt  von  Warwickshire  in 
England  mit  5—6,  statt  9%  H^O  und  in  der  Harte  zwischen  beiden 
stehend.  Hierher  gehSren  die  Vorkommen  im  Porphyr  von  Ilmenau 
und  Elgersburg  im  Thuringer  Wald  und  von  Ufeld  im  Harz.  Auch 
bei  Platten  in  Bohmen,  bei  Romaneche,  Dep.  de  TYonne  (Frankreich)  etc. 
Der  Pyrolusit  bildet  den  Hauptteil  der  meisten  Braunsteinablagerungen 
und  wird  zur  Chlorentwicklung  in  der  Fftrberei  und  Bleicherei  viel 
verwendet.  Der  Braunstein  des  unteren  Lahntals  ist  meist  Psilomelan 
(s.  diesen  bei  den  Hydroxyden),  doch  fehlt  auch  hier  Pyrolusit  nicht 
In  die  Nahe  des  Pyrolasits  gehGren  auch  die  braunen  manganhaltigen  Knollen,  die 
durch  Tiefseefischerei  vom  Boden  des  Still  en  Ozeans  aufgenommen  und  Pelagit 
genannt  worden  sind. 

Cervantit  (Antimonocker  z.  T.,  pag. 571).  SbO^.  Sehr  dtinne  weifie  Nadelchen, 
auch  derb ;  von  Borneo,  Cervantes  in  Spanien  (Galiden)  und  von  Pereta  in  Toskana. 

Tellurit  (Tellurocker).  TeO^.  Kleine  demantglUnzende,  gelblich-weifie,  zu- 
weilen zu  Btischeln  vereinigte  rhombische  Krystailchen  von  Facebaya  und  Zalathna 
in  Siebenburgen,  auch  in  Colorado,  mit  ged.  Tellur.    Sehr  selten. 

Oxyde  BO^. 

Molyhddnocker  (Molybdit).  MoO^.  Schwefelgelber  pulveriger  Beschlag 
auf  Molybdanglanz  von  Lindos  in  Schweden  und  Nummedalen  in  Norwegen,  auch 
vom  Piitschtal  in  Tirol. 

Wolf'ramocker  (Tungstit).  WO^.  Grunlich-gelber  Beschlag  auf  Wolframit ; 
Monroe  in  Connecticut  und  Cornwall. 


b)  Hydroxyde  und  Hydrate. 

Der  Oxyde  BO, 

Brucit.  H^MgOi  =  HiO .  MgO.  Rhomboedrische,  nach  der  Basis  leicht  spalt- 
bare,  weiUe,  durchsichtige  bis  durchscheinende,  perlmutterglUnzende,  sehr  weiche 
(H.  =  2)  Krystalle  und  derbe,  gipsahnliche  Massen  auf  Spalten  im  Serpentin  der  lusel 
Unst,  bei  Pyschminsk  im  Ural,  Lancaster  und  Texas  in  Pennsylvanien,  Hoboken  in 
N.-Jersey,  hier  auch  fasrig  (Nemalith).  Der  Brucit  findet  sich  in  mikroskopischen 
Krystailchen  in  manchen  Kalken  eingewachsen,  weiche  dadurch  MgO-  und  HOf 
haltig  werden,  z.  B.  bei  Predazzo  in  Tirol  im  Predazzit  und  Pencatit  (siehe  diese). 
Bei  Jakobsberg  im  Kirchspiel  Nordmarken  in  Wermland  ein  gelber  bis  braunroter 
14  %  3/nO-haltiger  Manganbrticit    Derselbe  filhrt  zu  dem 

Fyrochroit  HiMnO^,  dem  Brucit  sehr  ahnlich  und  mit  ihm  isomorph,  weill 
bis  fleischrot,  braun  und  schwarz  verwittemd;  auf  kleinen  Spalten  im  Magneteisen 
von  Pajsberg  bei  Philipstad  und  von  Mosgrufva  in  Wermland. 

Bauer,  Mineralogie.  36 
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Der  Oxyde  R^O^. 
Hydrohftmatit. 
H^Fe^O^  =H^0 .  2Fe^0^;  94,7  Fe^O^,  5,3  H^O.  Krystallinisch,  kurz- 
stenglig  bis  fasrig  mit  iiierenf5nnigerOberflache,  die  ftuBersten  Schichten 
auf  braunem  Glaskopf  bildend.  Dunkelgrauschwarz,  mit  einem  deut- 
lichen  Stick  ins  Rot,  dunkelkirschroter  Stricb,  halbmetallisch  gl&nzend. 
G.  =  4,29—4,49,  H.  =  6^—7^  Sehr  stark  dekrepitierend  und  im  Kolben 
H^O  gebend.  In  HCl  I5slich.  Nnr  mit  anderen  Eisenerzen,  bes.  Braun- 
eisenstein,  zusammen  anf  G&ngen,  zuweilen  in  nicht  nnbedentender 
Menge.  Siegen,  Neuenbiirg  im  Schwarzwald,  Stebnitz  im  Fichtel- 
gebirge,  in  Schlesien,  Siidfrankreich,  Mexiko  etc.  Dient  mit  anderen 
ahnlichen  Mineralien  als  Eisenerz.  Wird  znweilen  als  ein  wasser- 
armer  Brauneisenstein  aufgefafit,  aus  diesem  dnrch  Wasserverlust 
entstanden. 

Der  dichte  Turgii  von  derselben  Zasammensetzung  aus  den  tnijinskschen 
Grnben  bei  Bogoslowsk  im  Ural  scheint  ein  Gemenge  zn  sein. 

Hydrogoethit  ITgFca 0,3  =  4^2 O.Si^'eaO,.  Cochenillerote  fasrige  Aggregate 
mit  ziegelrotem  Strich  in  dilnnen  Adem,  sowie  in  Kmsten  anf  and  im  Brauneisen- 
stein, anch  im  Innem  von  hohlen  Branneisensteinkonkretionen.  Reichlich  in  den 
Eisenerzlagem  in  Zentralrufiland,  besonders  bei  Trosno  im  Gony.  Tnla.  Anch  bei 
Nenenbttrg  im  Schwarzwald. 

Isomorphe  Gruppe  des  Goethits: 

Rhombisch :  H^R^Oi,  =  H^O .  R^O^. 
Goethit :  RtFe^  O4 ;       a:b:c  =  0,9182 : 1 : 0,6061 . 
Diaspor :  HjAkO^ ;  =  0,9372 : 1 : 0,6038. 

Manganit :  H.MniO^^ ;  =  0,8441 : 1 : 0,5448. 

Goethit  (Pyrrhosiderit). 

ILFe^O^  =  H^O .  Fe.,0.^ ;  89,7  Fe.O^  und  63  Fe.    Rhombisch,  meist 

kleine,  nicht  sehr  deutlich  ausgebildete  Krystailchen;  teilweise  korz- 

prismatisch,  oder  langnadelformig  {Nadeleisenerz)  oder  dicktafelfBrmig, 

Oder  in  Form  von  nach  der  Langsflache  sehr  diinnen  Plattchen  (Rvbm- 

glimmer)  in  Drnsen   aufgewachsen.     Die   wich- 

tigsten  Krystallformen  sind:  m  =  ooP(110),  mfm 

^       U      \  =94^52';  r  =  ooP2(210);  6  =  ooJK  (010);  |>  = 

P(lll);  5=P2(212);  c=P5S(011),  c/c=117^30' 

(oben).  (Fig.  446,  einen  Krystall  von  der  Botallak- 

j^y  J    P^^^^  i"  Cornwall  auf  dichtem  Brauneisenstein 

^^i^^      \j^    darstellend).      Die    Krystalle    von    Clifton    bei 

Fig.  446.      Fig.  447.  Bristol  sind  dunne,  oblonge  Tftfelchen  nach  6; 

am  Rande  der  Tafeln  sind  schmale  Facetten  p  und  e.    Diesen  sehr 

ahnlich  sind  die  sehr  diinnen  Krystalle  von  Eiserfeld  etc  im  Siegen- 
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schen,  wo  aber  am  Rande  der  Blattchen  die  Querflftche  a  =  00P06  (100), 
das  steile  Makrodoma  x  =  4:Po6  (401),  xlx  =  ^V30'  (oben),  sowie  e 
vorkommen,  wahrend  p  und  s  fehlt  (Fig.  447). 

Nach  b  voUkommen  spaltbar,  sprode,  wenig  biegsam;  H.  =  5— 5^, 
auch4^  .G.  =  3,8— 4,2.  HeU- Oder  dunkelbraun,  bis  fast  schwarz,rotbrauii, 
die  dunnen  Blattchen  dunkelrot  durchscheinend  (Rubinglimtner,  Fig.  447), 
Strich  rot-  bis  gelblichbraun ;  alle  Grade  der  Durchscheinenheit,  aber 
kaum  vollig  durchsichtig.  Glanz  demantartig  ins  Metallische,  zu- 
weilen  sehr  lebhaft,  aber  oft  auch  matt;  manchmal  seidenartig. 
Schwach  magnetisch.  V.  d.  L.  gibt  er  im  Kolben  H^O  und  wird  rot; 
schmilzt  schwer  und  wird  in  der  Red.-Fl.  schwarz  und  magnetisch;  in 
HCl  uicht  schwierig,  in  HNO^  leichter  I5slich. 

Die  beim  Goethit  unterschiedenen  Varietftten  sind  die  folgenden: 

1.  Nadeldsetverz.  Kleine  nadelformige  Krystalle  auf  Brauneisen- 
stein  bei  Lostwithiel  und  Botallak  in  Cornwall.  Auf  Quarz  auf- 
gewachsen  und  zuweilen  von  ihm  voUstandig  umhtillt  in  Form  radialer 
Biischel;  so  im  Amethyst  der  Achatdrusen  bei  Oberstein  a.  d.  Nahe,  ahn- 
lieh  bei  Zwickau  in  Sachsen  und  am  Finkenhiibel  in  der  Grafechaft  Glatz. 
Am  schonsten  in  den  durchsichtigen  Amethystgeschieben  am  Strande 
der  Wolfsinsel  im  Onegasee  in  RuBland  (Onegit  oder  Fullonit),  die 
geschliffen  und  unter  dem  Namen  „fleches  d'amour"  als  Schmuckstein 
getragen  werden.  Einzelne  Nadelchen  auch  in  Ammonitenkammem 
und  in  Knochen  fossiler  Saurier. 

2.  Rtdnnglimmer  (Goethit  im  engeren  Sinne).  Meist  auf  Braun- 
eisenstein  aufgewachsen,  auf  Gftngen,  besondei's  in  deren  obersten 
Teilen.  Fundorte  sind  die  Eisensteingange  im  Siegenschen  (bei  Eiser- 
feld,  Hollerter  Zug  etc.),  im  Westerwald,  bei  Raschau  in  Sachsen, 
Nadabula  in  Ungarn,  Clifton  bei  Bristol.  Auch  die  mikroskopisch 
kleinen  gelbroten  Tafelchen,  die  den  Camallit,  den  Heulandit,  Sonnen- 
stein  etc.  rot  farben,  sollen  z.  T.  Goethit  sein. 

3.  Lepklokrohit,  Radialfasrige  Aggregate  von  nelkenbrauner 
Farbe,  meist  mit  rundlicher  brauner  Oberflache.  Auf  Brauneisenstein- 
gangen  bei  Neuenbiirg  im  Schwai-zwald,  im  Siegenschen,  Cornwall  etc. 
Hieran  schlieBt  sich  die 

4.  Sammeihlende  (Pribramit),  am  sch5nsten  auf  den  Bleierzgftngen 
von  Pribram  in  Bohmen.  Braune  bis  gelbe  radialfasrige  Kugeln, 
deren  einzelne  Fasern  in  auBerst  feine  Hftrchen  und  Nadelchen  aus- 
laufen,  die  der  rundlichen  Oberflache  den  eigentiimlichen  Glanz  und 
das  weiche  Anfuhlen  des  Sammets  verleihen. 

5.  Dicliier  Goethit    Mattglanzend,  braun.    Besonders  in  Form  von 

Pseudomorphosen,  vor  allem  nach  Schwefelkies,  der  dabei  seine  gelbe 

Farbe  und  seinen  lebhaften  Metallglanz  verliert;    auch  nach  Spat- 

eisenstein. 

36* 
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Selten  ist  der  Goethit  in  solchen  Massen  vorhanden,  dafi  er  eine 
BoUe  als  Eisenerz  spielen  kdnnte. 

Diaspor. 

H^Al^O^  =  flgO  .  AloO^.  Die  seltenen  rhombischen  Krystalle 
des  Diaspors  sind  klein,  meist  undeutlich  und  gerundet  und  fthnlich 
denen  des  isomorphen  Goethits,  aber  die  Winkel  nnr  annfthernd  be- 
kannt.  Nach  ooPSo  (010)  voUkommen  spaltbar.  Meist  derbe  blftttrige 
Massen  bildend.  H.  =  5—6.  Sehr  spr5de.  6.  =  3,4.  V.  d.  L.  un- 
schmelzbar,  sehi-  stark  zerknistemd,  in  Sfturen  niclit  iSslich.  Perl- 
mutterglslnzend,  durchsichtig  bis  durchscheinend.  WeiB  (gangf5rmig  im 
Ton,  sog.  Dillnit  von  Dilln  bei  Schemnitz  in  Ungam),  oder  braun  (im 
Ural  bei  Kossoibrod  im  Chloritschiefer  mit  Smirgel),  auch  sonst  als  Be- 
gleiter  des  Smii^gels  undKorunds;  mit  letzterem  imDolomit  am  Campo 
longo  in  der  Schweiz;  mit  Cyanit  am  Greiner  in  Tirol  etc.  Opt  A.  E. 
ac,  4-  M.  L.  a.  Starker  Trichroismus. 

Manganit  (Braunmanganerz,  Graubraunstein  z.  T.). 
HMn^O^  =  H.0 .  Mn^O^ ;  90,9  Mn^O^ ;  etwas  jPfegO,,  BaO,  SiO^  etc. 
40*^/0  Fe^O^  enthalten  die  nadelf5rmigen  Krystalle  auf  Roteisenstein 
von  Neukirchen  im  ElsaB,  die  wohl  als  eine  isomorphe  Mischang  von 
H^Mn^O^  mit  H^Fe^O^  anzusehen  sind  (NmUrchit).  An  den  rhom- 
bischen, nach  verschiedenen  Typen  ausgebUdeten  Krystallen  flndet  sich 
stets  das  Prisma  m  =  ooP  (110);  tn/m  =  99®  40'.  Die  stumpfe  Eante 
ist  haufig  durch  die  Querflache  a  =  ooPo6  (100)  abgestumpft,  andere 
Prismen  scharfen  die  Kanten  von  m  zu,  so  z.  B.  d  =  ooP2  (210)  die 
stumpfe  vordere,  /  =  ooP2  (120)  die  scharfe  seitliche  Kante.  Die 
Flachen  der  Prismenzone  sind  stark  vertikal  gestreift  (Fig.  448).  Die 
Endigung  der  Prismen  ist  sehr  mannigfaltig.  Zuweilen  ist  nm*  die 
Basis  c  vorhanden,  in  der  Richtung  der  Achse  b  stark  gestreift,  zu- 
weilen mit  dem  Makrodoma  u  =  Poo  (101)  (Fig.  448).  Oder  es  flndet 
sich  eine  Anzahl  rhombischer  Oktaeder:  8^=  P2  (212),  p  =  P5  (515) 

nebst  dem  Makrodoma  u.  Zuweilen 
ist  die  Zahl  dieser  Oktaeder,  die 
zusammen  am  gleichen  Krystalle 
vorkommen,  eine  ganz  erhebliche, 
alle  liegen  so,  daB  ihre  Flachen 
in  der  Zone  einer  vorderen  E.  K. 
liegen,  sich  also  unter  lauter 
dieser  parallelen  Kanten  schneiden, 
wahrend  u,  welches  diese  Kante  gerade  abstumpfen  wUrde,  fehlt.  Eine 
solche  Kombination  zeigen  die  beid^n  Individuen  des  Zwillings  Fig.  449; 
wo  neben  s  noch  vorkommt :  (7  =  P3  (313 ), ;)  =  P  (1 1 1)  und  n = 2P2  (121) ; 


Jb'ig.  448. 

Nach  Tsckennak. 


Fig.  449. 
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die  seitliche  E.  K.  von  p  wird  durch  die  Flachen  des  Brachydomas 
€  =  PoS  (Oil)  gerade  abgestumpft,  e/e  =  122'*  50'  (oben).  Bei  noch 
anderen  Krystallen  treten  zu  den  genannten  Oktaedern  Makrodomen 
in  groBerer  Zahl,  darunter  wieder  das  schon  erwfthnte  w,  sodann 
1^  =  ^P66  (105)  etc.,  sowie  die  Basis  c  =  0P  (001)  und  statt  e  das 
Brachydoma  f  =  2Poo  (021),  sowie  einige  Oktaeder  auBerhalb  jener 
Reihe,  z.  B.  -sr  =  |P2  (365).  Zwillinge  nach  e  sind  Mufig,  die  Indi- 
viduen  sind  entweder  knief5rmig  aneinander  gewachsen  (Fig.  449) 
Oder  durcheinander  hindurch.  Die  Krystalle  sind  entweder  prismen- 
fSrmig,  sogar  nadelformig  in  der  Richtung  der  Achse  c,  oder  dicktafel- 
fSrmig  nach  der  Querfl^che  a;  stets  aufgewachsen,  meist  auf  derbem, 
fasrigem,  straliligem  und  dichtem  Manganit,  auch  auf  Schwerspat.  Nach 
der  selten  als  Krystallflache  ausgebildeten  Lftngsflache  h  =  ooPSo  (010) 
ein  vollkommener  Bl.  Br.  Spr5de  ins  Milde.  H.  =  3^— -4,  wenn  ganz 
frisch,  haufig  weicher,  bis  zu  H.  =  2  (siehe  unten).  6.  =  4,3—4,4. 
Dunkeleisenschwarz  mit  braunem  Strich,  undurchsichtig,  meist  unvoll- 
kommener  Ifetallglanz.  In  konz.  HCl  unter  (7/-Entwicklung  I5slich.  Gibt 
im  Kolben  iiber  200^  Wasser;  unschmelzbar.  Findet  sich  mit  Pyro- 
lusit  zusammen,  an  den  dort  erwfthnten  Fundorten;  gute  Krystalle 
bes.  bei  Ilfeld  am  Harz  auf  GSLngen  im  Porphyrit  und  bei  Ilmenau 
(Ohrenstock,  Elgersburg)  im  Thiiringerwald  ebenso  im  Felsitporphyr. 
Auch  in  Cornwall,  bei  Undenas  in  Schweden  und  bei  Christiansand  in 
Norwegen.  Zuweilen  in  den  Manganerzlagerstatten  an  der  unteren 
Lahn  (Lindener  Mark  bei  GieBen,  Aumenau  bei  Weilburg  etc.).  Ni^ht 
selten  als  Pseudomorphose  nach  Kalkspat  in  Skalenoedem  RS  (2131). 

Geht  durch  Verlust  von  H^O  und  Aufnahme  von  0  allmfthlich 
in  Pyrolusit  iiber,  wird  gleichzeitig  immer  weicher  bis  zu  H.  =  2, 
und  der  ursprunglich  braune  Strich  wird  schwarz.  Dabei  bilden  sich 
Gemenge  von  MnO^  und  HoMn^O^,  also  von  Pyrolusit  und  Manganit 
in  den  verschiedensten  Verhaltnissen ,  welche  z.  T.  mit  Besonderen 
Namen  belegt  worden  sind  (Varvicit ,  vergl.  Pyrolusit  pag.  560  f.). 
Nur  selten  ist  der  Manganit  noch  ganz  unzersetzt  und  frisch.  Bildet 
einen  Teil  des  Braunsteins. 

(Vergl.  Groth,  Mineraliensammlung  der  Universit&t  StraCbtirg;  KOchlin,  Min. 
iind  petr.  Mittlgn.  IX,  1887,  pag.  22.) 


Brauneisenstein  (Brauneisenerz,  Limonit). 
H^Fe^O^  =  3H^0  .  2^6,0,;  85,6  Pc^O,;  etwas  Jtfn,0„  SiO^,  CuO, 
CaO,  CoO,  auch  Va^O^,  P^O^,  TiO^,  Cr^O^,  As,  S  etc.  Besonders  der 
dichte  und  erdige  ist  zuweilen  sehr  stark  verunreinigt,  auch  mit  an- 
deren Eisenoxydhydraten  und  sonstigenEisenerzen;  nicht  selten  stark 
mit  Ton,  auch  mit  Kalk  etc.  gemengt.    Findet  sich  hftuflg  krystalli- 
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siert,  aber  nie  in  deutlichen  Krystallen,  sondern  nur  in  radial- 
fasrigen  Aggregaten,  meist  mit  nieriger  oder  traubiger  Oberfl&che 
Oder  stalaktitisch.  Die  Obei-fl&che  ist  infolge  eines  grSBeren  Mangan- 
gehalts  gianzend  schwarz;  mit  ihr  parallel  vielfach  innere  ebenso 
glanzend  schwarze  Absonderungsfl^hen,  so  daB  eine  konzentrisch- 
schalige  Striiktur  entsteht;  dies  ist  der  braune  Glaskopf.  Hftnfig  ist 
das  Brauneisenerz  aiich  diclit  und  erdig.  Die  Farbe  ist  braan,  in 
verschiedenen  Abstufungen  bis  ins  Ockergelb,  der  Strich  ist  braun- 
gelb;  die  schwarze  Oberflache  des  Glaskopfs  ist  vielfach  bnnt  ange- 
laufen.  Der  Glanz  ist  halbmetallisch,  beim  fasrigen  ins  Seidenartige^ 
zuweilen  auch  ins  Wachsartige,  auf  dem  Bruch  meist  nicht  sehr  leb- 
haft;  undurchsichtig.  Die  Harte  schwankt  in  ziemlich  weiten  Grenzen 
und  geht  bis  H.  =  5^.  Der  erdige  Br.  (Brauneisenocker)  f&rbt  an  den 
Fingern  ab.  Auch  das  spez.  Gewicht  schwankt,  und  zwar  zwischen 
G.  =  3,3—3,9.  Gibt  im  Kolben  H^O  und  wird  rot  {Fe^O^).  V.  d,  K 
schwer  schmelzbar;  nach  dem  Gliihen  magnetisch.    In  HCl  iSslich. 

Findet  sich  mit  anderen  Eisenerzen  zusammen  auf  Gftngen  und 
Lagern  oft  in  groBen  Massen,  und  ist  eins  der  wichtigsten  Eisenerze. 
Die  genannten  drei  Varietaten,  der  dichte  und  erdige  Br.  und  der 
braune  Glaskopf,  sind  meist  nebeneinander  vorhanden,  die  Hauptmasse 
bildet  der  dichte  Br.,  dazwischen  liegt  der  erdige  nesterf5rmig  oder 
Uberzuge  bildend;  nach  auBen,  sowie  gegen  Hohlrftume  hin,  welche 
die  Masse  einschlieBt,  wird  der  dichte  Br.  fasrig,  nimmt  eine  rund- 
liche  Oberflache  an  und  wird  damit  zum  braunen  Glaskopf,  der  die 
W^nde  der  Hohlungen  auskleidet.  Schoner  Glaskopf  wird  u.  a.  ans 
den  Brauneisensteingangen  im  Siegenschen  und  im  Erzgebirge,  femer 
von  Hiittenberg  in  Karnten,  Nadabula  in  Ungam  etc.  erwfthnt  Er 
verliert  zuweilen  Wasser  und  geht  in  roten  Glaskopf,  iiberhaupt  der 
Brauneisenstein  auf  diese  Weise  in  Roteisenstein,  tiber.  Es  ist  die 
Ansicht  ausgesprochen  worden,  daB  uberall  der  rote  Glaskopf  and 
auch  der  Hydrohamatit  durch  Wasserverlust  aus  braunem  Glaskopf 
entstanden  sei.  Zum  Brauneisenstein  gehSrt  auch  der  Xanthosiderit, 
ein  Glaskopf  mit  gelben  Fasern,  der  mit  den  Manganerzen  bei  Dmenau 
im  Thiiringer  Wald  vorkommt,  und  dem  fruher  ein  grCBerer  Wasser- 
gehalt  nach  der  Formel  2H^0.Fe^0^  zugeschrieben  wurde  (pag.  669). 

Was  die  Entstehung  des  Brauneisensteins  anbelangt,  so  ist  er 
wohl  meist  ein  Umwandlungsprodukt  anderer  Mineralien,  in  deren 
Form  man  ihn  nicht  selten  als  Pseudomorphose  antrifft^  wie  z.  B.  nach 
Kalkspat,  Dolomit,  Eisenspat,  Schwefelkies,  eisenreichen  Silikaten 
(Augit,  Olivin)  etc.  Er  findet  sich  daher  vielfach  in  den  oberen,  der 
Krdoberflache  beuachbarten  Teilen  der  Lagerstatten  mancher  Erze,  die 
durch  ihre  Umwandlung  zu  seiner  Entstehung  Veranlassung  gegeben 
haben,  deren  „eiserneu  Hut"  bildend.  So  gehen  viele  Kieslager,  z.  B.  die 


Braoneisenstein.  567 

von  Huelva  in  Spanien,  und  manche  in  den  Neu-Englands-Staaten  in 
Nordamerika,  von  Pennsylvanien  und  Tennessee  nach  oben  hin  all- 
mahlich  in  Brauneisenstein  iiber.  Der  Eisenglanz  von  Elba  und  der 
Roteisenstein  von  Elbingerode  im  Harz  wird  nach  oben  durch  Wasser- 
aufnahme  allmahlicli  zu  Brauneisenstein.  Ahnlich  ver^ndert  sich  auch 
vielfach  das  Magneteisen,  z.  B.  im  Ural,  wo  auch  sonst  der  Braun- 
eisenstein groBe  Verbreitung  besitzt.  Namentlich  ist  es  aber  der 
Spateisenstein,  FeCO^j  der  an  den  meisten  Orten  seines  Vorkommens 
in  dieser  Weise  umgewandelt  worden  ist,  so  in  der  Gegend  von 
Brotterode  im  Thiiringer  Wald,  im  ReuBchen  Voigtlande  bei  Loben- 
stein,  im  Siegenschen,  am  Iberg  bei  Grund  am  Harz,  in  den  alpinen 
Lagerstatten  in  Steiermark  und  Kamten  etc.  Auch  durch  Umwand- 
lung  eisenreicher  Silikatgesteine  entsteht  unter  Ausscheidung  der 
Kieselsaure  etc.  oft  Eisenhydroxyd,  so  aus  dem  Basalt  im  Vogelsberg 
(Basalteisenstein),  aus  den  Schalsteinen  an  der  unteren  Lahn  etc.,  viel- 
fach zusammen  mit  Eoteisenstein.  Durch  Aufhahme  von  Eisen  in 
Kalksteine  und  Dolomite  sind  die  massenhaften  Einlagerungen  von 
Brauneisenstein  in  dem  oberschlesischen  Muschelkalk  entstanden  und 
ebenso  vielleicht  die  oberflachlichen  Anhaufungen  des  manganhaltigen 
mulmigen  Brauneisensteins  in  der  Gegend  von  GieBen,  der  Lindener 
Mark  etc.  (sog.  Braunerz).  Aber  auch  direkt  bildet  sich  das  Mineral 
nicht  selten  als  Ausscheidung  aus  eisenhaltigem  Wasser.  So  ist  der 
meiste  Eisenocker  als  eine  derartige  Quellbildung  anzusehen  und  das- 
selbe  ist  wohl  bei  dem  braunen  Glaskopf  der  Fall,  wie  z.  B.  bei  dem 
Vorkommen  auf  Spalten  im  Buntsandstein  bei  Neuenbiirg  im  Schwarz- 
wald  und  in  geringerer  Menge  bei  Marburg.  Das  Eisen  stammt  hier 
aus  dem  eisenreichen  Sandstein.  Auch  in  eisenreichen  Silikatgesteinen 
wird  eine  derartige  Konzentrierung  des  Eisengehalts  auf  Hohlraumen 
beobachtet. 

Eine  besondere  Abart  des  Brauneisensteins  bildet  der  fettglan- 
zende,  braune,  amorphe  Stilpnosiderit  (Eisenpecherz,  Glanzeisenstein)  mit 
glattem  muscheligem  Bruch,  der  mit  anderem  Brauneisenstein  im  Siegen- 
schen, im  Westerwald,  bei  Bodenmais  in  Bayern,  Nadabula  in  Ungam, 
Czerhowitz  in  Bohmen  etc.  vorkommt  Er  enthait  etwas  SiO^  und 
P^O^.  Ihm  ganz  ahnlich  ist  das  Ku^ferpecherz  mit  einem  kleinen 
Kupfergehalt,  das  sehr  haufig  in  kleinen  Mengen  bei  der  Verwitterung 
von  eisenhaltigen  Kupfererzen  (Kupferkies,  Buntkupfererz)  entsteht. 

Gemenge  des  Brauneisensteins  mit  anderen  Substanzen  sind  zu- 
weilen  in  Massen  vorhanden  und  sind  dann  mit  besonderen  Namen 
belegt  worden,  um  so  mehr,  als  auch  sie  z.  T.  sehr  wichtige  Eisen- 
erze  bilden.  So  gibt  es  z.  B.  SiO^AidXii^^Xi  Kieseleisenstein,  CaCO^- 
haltigen  KalMsenstein,  sog.  Braunerz,  z.  B.  von  Elbingerode  am  Harz, 
in  den  Alpen  etc.    Am  wichtigsten  ist  aber  der  tonige  Brauneisenstein, 
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der  vielfach  in  groBen  Mengen  sich  findet  Derselbe  ist  ftafierlich  and 
auch  bei  genauerer  Untersuchung  von  dem  tonigeu  Spateisenstein  oud  dem 
tonigen  Eoteisenstein  oft  schwer  zu  unterscheiden.  Er  bildet  entweder 
kompakte  branne  dichte  Massen,  oder  runde,  zuweilen  ziemlich  groSe 
KnoUen  im  Ton  (toniger  SphS^rosideiit).  Eleinere  EnoUen  (Eisennieren) 
sind  oft  im  Innern  hohl;  ein  kleiner  eingeschlossener  EOrper  bringt 
beim  Schtitteln  ein  klapperndes  GerSLusch  hervor  (Elapper-  oder  Adler- 
stein).  Besonders  wichtig  sind  aber  die  kleineren  mnden  KSmer, 
welche  an  manchen  Orten  in  grofien  Massen  zusammengehftaftsind,  so  im 
Terti^r  bei  Mardorf  in  Hessen  und  namentlich  aof  Klfiften  and  Spalten 
der  Kalk-  und  Dolomitfelsen  des  WeiBen  Jara  der  schw&bischen  and 
frS^nkischen  Alb,  femer  in  Krain  etc.;  sie  bilden  das  sog.  Bohnerg, 
Noch  massenhafter  ist  aber  das  Vorkommen  von  oolitiscJiem  Braun* 
eisenere,  das  z.  B.  im  Tertiar  am  Kressenberg  in  den  bayrischen  Alpen 
sich  findet,  im  braunem  Jura  bei  Wasseralfingen  in  WOrttemberg,  and 
namentlich  in  Luxemburg  und  Lothringen  (sog.  Minette)  ein  ganz  be- 
sonders wichtiges  Vorkommen.  Ein  etwas  tonhaltiges,  ockeriges 
braunes  Eisenoxydhydrat  ist  auch  die  als  Malerfarbe  verwendete 
iilrkische  Umbra  von  der  Insel  Cypern  (kSlnische  Umbra  ist  Braun- 
kohle,  (siehe  unten)).  Hier  schliefit  sich  auch  der  br&unlichgelbe 
Hypoxanihit  an,  der  unter  dem  Namen  „terra  di  Siena"  als  Malerfarbe 
benutzt  wird  und  der  einen  stark  mit  Brauneisenstein  gemengten  Ton 
darstellt. 

Zum  Brauneisenstein  gehort  in  der  Hauptsache  der  stark  veran- 
reinigte,  SU\'  und  PoO^-haltige,  teilweise  wasserreichere,  mit  Sand 
und  anderen  unorganischen  Eorpem,  sowie  auch  mit  organischen  Snb- 
stanzen  gemengte  Raseneisensfcin,  der  von  dichter,  oft  I5cheriger  Be- 
schaftenheit  ist  und  im  Glanz  und  Aussehen  zum  Teil  an  den  Stilp- 
nosiderit  (pag.  567)  erinnert.  Er  besteht  zuweilen  aus  einzelnen  rnnden 
EnoUen  und  Eugeln  und  ist  sogar  in  gewissen  Vorkommnissen  oolithisch; 
vielfach  auch  ockerig  und  dann  gelb.  sonst  braun.  AUe  die  hierher- 
gehOrigen  Massen  sind  modeme  Bildungen,  welche  noch  heatzatage 
entst^hen,  und  welche  nach  der  speziellen  Art  und  Weise  ihrer  Ent- 
stehung  und  dem  danach  ziemlich  stark  variierenden  Aussehen  mit 
verschiedenen  Namen  benannt  worden  sind.  Der  eigentliche  Raseneisen* 
stein  bildet  sich  unter  dem  Rasen  feuchter  Wiesen  (WiesenerjF)  an 
sehr  vielen  Orten  des  norddeutschen  Flachlandes,  zuweilen  in  aas- 
gedehnten  Lagem,  welche  sogar  zu  seiner  Verhuttung  Veranlassung 
gegeben  haben;  das  Morasterz  oder  Sumpferz  auf  dem  Grand  von 
Stimpfen  und  Monlsten ;  das  Seeerz  auf  dem  Grunde  von  Seen,  bes.  in 
Schweden,  vor  allem  im  Helgasee,  und  in  Finnland,  meist  als  ein 
dunkelbrauner  eisenhaltiger  Schlamm,  der  zuweilen  AnfUnge  oolithi- 
scher  Bildung  zeigt;  dei-selbe  wird  in  Schweden  zur  Verhattung  ge- 
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samraelt  uud  erganzt  sich  stets  wieder  von  neueni.  Alle  diese  Erze 
sind  Ausscheidungen  aus  eisenhaltigen  Gewassern,  z.  T.  unter  Ver- 
mittlung  von  organischen  Wesen  (Gallionella  ferruginea). 

Gelbeisenstein. 

Manche  gelbe  ockerige  Eisenerze  scheinen  fij^-reichere  Hydrate 
zu  sein,  als  der  Brauneisenstein,  und  zwar  z.  T.  von  der  Zusammen- 
setzung:  H^Fec,0f,  =  2H^0.Fe^0^  niit  18,4  H^O.  Sie  sind  meist  stark 
verunreinigt,  namentlich  mit  Ton,  und  die  richtige  Formel  ist  daher 
schwer  festzustellen.  Sie  finden  sich  mit  Branneisenerz  znsammen, 
namentlich  das  dichte  und  erdige  Branneisenerz  begleitend,  das  fast 
stets  zu  einem  gewissen  Anteil  solche  meist  lockere,  ockerige,  gelbe 
Substanz  beigemischt  enthftlt,  so  z.  B.  die  Eisennieren,  bei  denen 
braune  festere  und  gelbe  lockerere  Schichten  miteinander  abwechseln; 
auch  die  Raseneisenerze  sind  mit  der  gelben  Masse  vielfach  gemengt. 
Zuweilen  finden  sich  groBere  Lager  solcher  gelben  erdigen  Massen, 
welche  dann  gewonnen  und  als  Malerfarbe  verwendet  werden  (gelber 
Eisenocker).  Dieselbe  Substanz  wird  von  manchen  eisenhaltigen 
Quellen  abgesetzt.  Vielfach  werden  diese  gelben  Eisenhydroxyde 
alle  mit  zum  Brauneisenstein  gerechnet. 

Auch  fiir  den  oben  erwahnten  Xanthosiderit  (pag.  351)  von  Ilmenau  wird  die 
Formel  H^t^Of,  angegeben  (fasriger  Gelbeisenstein). 

Hydrargillit  (Gibbsit)  mit  Beauxit  und  Laterit. 

HqAI^Oq  =  3H^0 .  Al^O^.  Monoklin,  kleine  sechsseitige  scheinbar 
hexagonale,  weiBe,  durchscheinende,  sehr  weiche  Tafelchen,  nach  der 
Basis  vollkommen  spaltbar  und  nach  dieserund  anderen  Flachen  vielfach 
komplizierte  Zwillinge  bildend.  Meist  nicht  sehr  deutlich  krystallisiert ; 
schuppige  Aggregate  oder  auch  radialfasrige  Kugeln  und  stalakti- 
tische  Zapfen  oder  derbe,  gipsahnliche  Partien  bildend.  H.  =  2^ — 3; 
zahe.  G.  =  2,34—2,39.  Unschmelzbar.  Nur  in  heiBen  Sfturen  schwierig 
loslich.  Krystalle  auf  Gangen  im  Elaeolithsyenit  der  Insel  Ar5  im 
LangesundQord  im  sudl.  Norwegen,  mit  Natrolith;  femer  bei  Slatoust 
im  Ural,  bei  Eichmond  in  Massachusetts  rait  Brauneisenstein,  bei  Ouro 
Pi-eto  (Villarica)  in  Brasilien.  Auf  Korund,  aus  ihm  durch  Wasser- 
aufnahme  entstanden,  bei  Unionville  in  Pennsylvania  und  bei  Gu- 
raiischdagh  in  Kleinasien. 

Im  reinen  Zustand  kommt  der  Hydrargillit  flberall  nur  spfirlich 
vor,  spielt  aber,  mehr  oder  weniger  verunreinigt,  als  Zersetzungs- 
produkt  tonerdehaltiger  Silikate  und  aiis  solchen  zusammengesetzter 
Gesteine  unter  den  Namen  Beatixit  und  Latent  eine  um  so  grSBere 
Rolle. 

Beauxit  (Bauxit)hat  man  den  mit  Eisenhydroxyden,  Sand  etc.  ge- 
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mengten  weifieii  bis  rot  en,  meist  tonartigen,  zuweilen  aach  oolithischen 
Hydrargillit  genannt,  der  in  Massen  in  der  Umgegend  von  Beanz  bei 
Aries  im  siidlichen  Frankreich  vorkommt.  Er  soil  durch  Umwandlnng 
aus  GneiB  entstanden  sein.  Der  Beauxit  vom  Vogelsberg  und  Westerwald, 
wie  der  aus  der  Auvergne  ist  unter  Beibehaltung  der  Gesteinsstroktnr 
und  unter  Ausscheidung  des  gesamten  Kiesels&ure-,  Alkali-  und  Eisen- 
gehalts  in  Aluminiumhydroxyd  umgewandelter  Basalt  Auf  Hohl- 
raumen  in  der  meist  durch  beigemengtes  Eisenhydroxyd  braun  ge- 
farbten  Masse  findet  man  vielfach  zahlreiche  kleine  Erystfillchen  des 
reinen  Hydrargillits.  Ein  ton^lhnlich  aussehender,  meist  hellgef&rbter 
Beauxit,  dessen  Ursprung  noch  nicht  naher  bekannt  ist,  flndet  sich  in 
der  Wochein  bei  Feistritz  in  Krain  (Wocheinit).  Der  Beauxit  zeigt 
u.  d.  M.  haufig  deutlicli,  daB  er  ein  Aggregat  von  Hydrargillitschflpp- 
chen  bildet,  die  lebhaft  auf  das  polarisierte  Licht  einwirken;  nicht 
selten  ist  aber  keine  Spur  dieser  Struktur  zu  erkennen  und  die  Sub- 
stanz  verhalt  sich  v511ig  isotrop.  Der  B.  ist  von  einiger  tecbnischer 
Bedeutung,  da  er  zur  Herstellung  von  Aluminium,  Alaun  etc^  auch 
von  feuerfesten  Ziegeln,  Cement  etc.  dient. 

Latent  ist  der  ungeheuer  weit  durch  die  tropischen  Gegenden 
aller  Weltteile  (Indien,  Brasilien,  Afrika  etc.)  verbreitete  unreine,  teil- 
weise  mit  Ton  und  anderen  Substanzen  gemengte  Hydrargillit.  Es 
ist  das  fiir  die  Tropen  charakteristische  Verwitterungsprodukt  aller 
m5glichen  tonerdehaltigen  Gesteine :  von  Graniten,  Dioriten,  Gneifien  etc* 
Man  spricht  danach  von  Granit-,  Diorit-,  GneiB-  etc.  Laterit  Das 
Ursprungsgestein  mag  gewesen  sein,  welches  es  will,  das  Endprodukt 
der  Umwandlung,  der  Laterit,  ist  stets  im  wesentlichen  von  der- 
selben  Beschaffenheit.  Er  bildet  eine  bald  feinerdige,  bald  mehr 
tonige,  bald  mehr  feste  und  kompakte,  oft  stark  locherige  Masse  von 
roter  bis  brauner  Farbe,  Eisenhydroxyde  in  mehr  oder  weniger  groBer 
Menge  einschlieBend,  die  darin  oft  in  erheblichem  Umfang  in  reineren 
Partien  ausgeschieden  sind  (Lateriteisenstein).  Auch  die  nicht  der 
Veraitterung  unterworfenen  Telle  der  Urgesteine,  besonders  Quarz- 
korner,  sind  im  Laterit  dem  Hydrargillit  beigemengt.  Beiner 
Hydrargillit  ist  hier  gleichfalls  zuweilen  in  einzelnen  Krystallchen 
Oder  gi^oBeren  Knollen  in  der  unreinen  Masse  ausgeschieden.  Der 
Laterit  ist  von  dem  Beauxit  nicht  wesentlich  verschieden. 

(BrCgffer,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  16,  1890,  pag.  16  (Kryst.);  Liebrich,  Diss. 
Zurich  1890  (Beauxit);  M.  Bauer,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1898,  II,  pag.  193  (Laterit). 

Sassolin. 

H^BO^  =  3H.0  .  JS.O^,  56,5  JBoOg.  Trikline,  weiBe  perlmutter- 
glanzende,  leicht  in  einer  Richtung  spaltbare,  biegsame,  durchsichtige 
Schiippchen,  die  auch  zu  losen,  zuweilen  stalaktitischen  Aggregaten 
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vereinigt  sind.  Vielleicht  mit  Hydrargillit  isoraorph.  H.  =  1,  fettig 
anzufiihlen.  6.  =  1,45.  Schmilzt  leicht  und  farbt  die  Flamme  griin ; 
lost  sich  in  heiBem  Wasser.  1st  ein  Sublimationsprodakt  mancher  Vul- 
kane,  z.  B.  auf  Vulcano;  auch  gelost  in  den  heiBen  Quellen  (Suffionen) 
der  Maremmen  und  in  denen  bei  Sasso  in  Toskana,  aus  denen  sich  das 
Mineral  bei  der  Erkaltung  des  Wassers  absetzt.  In  den  Maremmen 
fanden  sich  friiher  Sassolinlager,  die  aber  jetzt  abgebaut  sind.  Er 
wird  auch  aus  dem  Wasser  gewonnen  und  zu  Borsaurepraparaten  tech- 
nisch  verwendet.  Dem  Eohmaterial  sind  haufig  fremde  Substanzen 
beigemengt,  z.  B.  dem  S.  von  Vulcano  gelbe  Schwefelk5nichen  etc. 

Der  Oxyde  JRO.,. 

Sfiblith  (Stibiconit).  H^SbM,  =  H^O . 2S6O2.  Gelbes,  fettglfinzendes  derbes, 
Oder  mattes  erdiges,  ziemlich  hartes  (H.  =  5)  Umwandlungsprodukt  besonders  des 
Antimonglanzes,  in  dessen  Form  er  sich  haufig  findet;  stets  mit  diesem  Erz,  aber 
auch  mit  anderen  antimouhaltigen  Mineralien,  Fahlerz  etc.  znsammen.  Mayen  in 
RheinpreuCen,  Kremnitz  und  Felsobanya  in  Ungarn,  Constautine  in  Algier,  Mexiko, 
Borneo.  Der  Antimo)WcJiet%  erdige  Krusten  auf  Antimonglanz  etc.  von  Braunsdorf, 
Wolfsberg  am  Harz  etc.  ist  vielleicht  dasselbe.    (Yergl.  auch  Cervantit,  pag.  561.) 

Der  Oxyde  BO  und  Tt^O^, 

Hydrotalkit  (Volknerit).  Ein  Magnesia-Tonerdehydrat  von  wechselnder  Zu- 
sammensetzung.  Als  Formel  wird  wohl:  63f<^0 .  AZgOj .  15J32^  angegeben.  Hexa- 
gonal, in  tafelfclrmigen,  basisch  spaltbaren  Krystallen,  meist  derbe,  biattrige,  zuweilen 
fasrige  Aggregate,  mild,  H.  =  2,  fettig  anzuftthlen,  weiC,  durchscheinend,  in  Sfturen 
lOslich.  Bei  Snarum  in  Norwegen  im  Serpentin  (Hydrotalkit)  und  an  der  Schischims- 
kaja  Gora  bei  Slatoust  im  Ural  (VOlknerit).  Vielleicht  ist  es  an  beiden  Orten  ein 
G^menge  von  Zersetzungsprodukten  eines  anderen  Minerals,  vielleicht  von  Ceylanit. 
Ein  solches  Verwitteruugsprodukt  ist  zweifellos  der  ahnlich  dem  Hydrotalkit  zu- 
sammengesetzte  HouyJiit,  der  in  weiOen  oder  grauen  oktaedrischen  Pseudomorphosen 
mit  Skapolith.  Spinell  etc.  im  kOmigen  Kalk  von  SommerviUe  in  New- York  vor- 
kommt.  Ahnliche  Pseudomorphosen  finden  sich  auch  am  Monzoni  in  Tirol.  Ein  dem 
Hydrotalkit  ungefahr  entsprechendes,  ebenfalls  hexagonales  Magnesia-Eisenoxydhydrat, 
in  farblosen,  undeutlich  fasrigen  diinnen  Schnttren  im  Serpentin  der  schottischen 
Insel  Haaf-Grunay  und  in  goldigglanzenden  Schuppen  auf  den  EisenerzlagerstStten 
von  Longban  in  Wermland  in  Schweden  ist  der  Pyroaurit  (Jgelstromit).  In  dem 
hellblauen  Xamaqualit  aus  SUdostafrika  ist  MyO  des  Hydrotalkits  durch  CuO  ersetzt. 

Anhaugsweise  folgt  eine  Anzahl  von  hierher  gehSrigen  Mineralieu,  deren  Zu- 
sammeusetzuug  uoch  nicht  vollkommen  sicher  ermittelt  ist. 

Psilomelan  (schwarzer  Glaskopf,  Hartmanganerz  z.  T.). 
m)  .  UlnO^  mit  1^  bis  6%  H,^0,  wo  JR  =  Ba,  K^,  Li,;  auch 
C\  Co,  Ca,  M(j,  Tl,  Ni,  Al  etc.  in  geringen  Mengen  kommt  vor;  77—94 
MnO.,,  0—10  BaO^  0—5  KoO,  auch  MnO  etc.  Die  Zusammensetzung  ist 
sehr  schwankend  und  wird  von  der  Foimel  nur  ganz  annahemd  wieder- 
gegeben.  K^O  und  BaO  nicht  im  namlichen  Stuck,  so  daB  man  Baiyt- 
und  Kalipsilomelan  unterscheiden  kann;  die  ZiiaO-haltigen  Ps.  werden 
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aucli  als  Lithionpsilomelan  bezeichnet  Dichte  Oder  amorphe,  blan- 
schwarzeMassen,  zuweilen  mit  nieriger  odertraubiger  Oberfl&che,  manch- 
mal  konzentriscb  schalig,  aber  nie  im  Innem  fasrig  (schwarzer  Glaskopf). 
Bruch  eben,  H.  =  5i — 6;  G.  =  4,1—4,3.  Wenig  gl&nzend  bis  matt^ 
Strich  brMnlich  schwarz  und  gl^nzend.  V.  d.  L.  sehr  schwer  schmelz- 
bar,  verknisternd  und  0  ausgebend;  in  HCl  unter  (T^E^twickliing 
gelost.  Mit  Brauneisenstein  znsammen  sehr  verbreitet:  im  SiegenscheOy 
in  Westphalen,  im  Schwarzwald,  im  Erzgebirge  (bes.  bei  Schneeberg), 
bei  Salm-Chateau  in  Belgien  etc.  Bildet  einen  Bestandteil  des  Braon- 
steins  bei  Ilmenau  und  Ilfeld  und  setzt  manche  Brannsteinlager  an  der 
unteren  Lahn,  bei  Weilburg  etc.  fast  ganz  allein  znsammen;  auch  im 
Brauneisenerz  der  Lindener  Mark  bei  GieSen  und  ebenso  anf  anderen 
Eisenlagerstatten  dort.  In  Pseudomorpbosen  nach  Kalkspat,  FluB- 
spat  etc.;  als  schwarze  Dendriten  iiberall  verbreitet 

Lithiophorit  ist  ein  weicher,  Li-  (1,23—1,42  LiO^)  und  iil-haltiger  (10,07 
-^^2^3)  vielleicht  verwitterter  Psilomelan  von  Schneeberg.  Dasselbe  ist  der  Kakochlor 
von  Rengersdorf  bei  GSrlitz.    (Laspeyres,  Jonni.  prakt.  Chem.  13,  1876.) 

Scbwarzes  Pulver  von  Uhnlicher  Zusammensetznng  ist  Manganschtodrze  genannt 
worden,  es  ist  ein  Zersetzungsprodukt  manganhaltiger  Mineralien. 

Wad. 

Die  Zusammensetznng  ist  schwankend,  S,hnlicb  der  des  PsilomelanSy 
im  Durchschnitt  etwas  mehr  H^O  und  weniger  Ka^O  und  BaO.  Hftofig 
ebenfalls  mit  stalaktitischer,  nierenformiger  oder  traubiger  Oberfl&che. 
Das  Mineral  ist  aber  weich  (H.  =  1,  selten  3),  braun,  schimmemd  bis 
matt;  im  Innem  feinschuppig  bis  erdig,  rissig  und  vielfach  sehr  porOs, 
so  dafi  es  an  der  Zunge  h§.ngt,  scheinbar  leichter  ist  als  Wasser  and 
auf  ihm  schwimmt;  aber  G.  =  2,3 — 3,0.  Es  ist  wahrscheinlich  ein 
Verwitterungsprodukt  des  Psilomelans,  mit  dem  es  hftufig  znsammen 
vorkommt,  hauptsS.chlich  aber  des  i(fn-haltigen  Eisenspats.  Am  Iberg 
im  Harz,  bei  Arzberg  im  Fichtelgebirge,  in  der  Lindener  Maik  bei 
GieBen,  in  Siegen,  Nassau,  in  Devonshire,  bei  Groroi,  Dep.  Mayenne 
(Groroilith,  stenglig  abgesondert).  Als  Manganschaum  in  rOtlich  braunen 
diinnen,  lockeren  Uberziigen  auf  braunem  Glaskopf  und  anderen  Eisen- 
erzen,  auch  auf  Manganeraen,  Psilomelan  etc. 

Ahnlicb  dem  Wad  ist  der  OiO-haltige  weiche,  schwarze  Bhahdionit  Ton 
Niscbne  Tagilsk  im  Ural  nnd  der  branne,  zartschnppige  ebenfaUs  OuO-haltige 
Lepidophaeit  von  Eamsdorf  in  Thiiringen. 

Kupfermanganerz,  2CuO . 2MnO. , SH^O ;  CuO  z.  T.  durch  MnO  enetst; 
schwarz,  mit  schwarzem  Strich,  amorph,  traubig,  stalaktitisch,  nierig  etc  Von 
Kamsdorf  bei  Saalfeld.  Ein  dem  Knpfermanganerz  fthnliches  Mineral  von  Bemolinot 
in  Chile  ist  der  Pe/o  con  if.  Schwarze  pnlverige  AnflUge  von  &hnlicher  Zosammen- 
Ketzung  bilden  die  Kupferschmirze  z.  T.  Ahnlich  dem  Knpfermanganerz,  aber ' 
frei  der  Crcdnerit  von  Friedrichsroda. 
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Schwarzer  Erdkobalt  ( Asbolan^  Eobaltmanganerz).  1st  ein  wasserhaltiges 
Gemenge,  enthaltend  MnO^j  CoO  (19—32%),  CuO  etc.  Matt,  schwarz  mit  schwarzem 
Strich.  H.  =  1 ;  abf^rbend,  sehr  milde ;  zaweilen  mit  nierenfdrmiger  Oberflftche  oder 
stalaktitisch.  Zersetzungsprodukt  von  Speiskobalt  nnd  anderen  Co-Erzen.  Schwarz- 
wald,  Kamsdorf  bei  Saalfeld,  Riechelsdorf  in  Hessen,  Neokaledonien.  Znr  Smalte- 
bereitung  benutzt.  (Brauner  und  gelber  Erdkobalt  sind  ebenfalls  Verwitterungs- 
prodnkte  des  Speiskobalts,  enthalten  aber  wesentlich  ASiOt^;  siehe  nnten.)  Eine 
nickelhaltige  Masse  entsprecbend  dem  schwarzen  Erdkobalt  ist  der  Heubdchit  von 
Alpirsbach  und  Heubach  im  Schwarzwald. 

Heterogenit   von    Schneeberg   in  Sachsen,  schwftrzlichbrann ,   amorph   uud 
wobl   ebenfalls   ein  Zersetzungsprodukt  des  Speiskobalts,  soil  die  Co-Verbindong 
Co0.2COiOi.6H^O  sein. 


V.  Klasse. 

Borate. 

a)  Wasserfreie  Borate. 
Boracit. 

Mg,B,,0,,Ck  =  2MgJi,0,, .  Mga,  =  2  {mgO .  iB,0,)  +  MgCl, 
mit  62,5  i?oO;j. 

Die  auBere  Gestalt  des  Boracits  ist  genau  regular,  tetraedrisch. 
Die  Hauptformen   sind  Wtirfel  w,  Oktaeder,  resp.  die  beiden  korre- 

laten  Tetraeder  o  =  +  ^  (111)  und  o*  =  —  -^  (ill)  und  Granatoeder 

g,  bald  die  eine,  bald  die  andere  Form  vorherrscliend.  Ein  durch 
Vorherrschen  eines  Tetraeders  o  deutlich  hemiedrisch  ausgebildeter 
Krystall  ist  Fig.  450  abgebildet;  die  Wfirfelflftchen  w  stumpfen 
die  Kan  ten    von   o  sclimal    ab,   die  Granatoederflaclien  g   scharfen 


Fig.  451. 


Fig.  452. 


Fig.  453. 


die  f^cken  von  o  zu.  Einen  Krystall  mit  vorlierrschendem  Granato- 
eder zeigt  Fig.  451.  Die  vierkantigen  Ecken  sind  durch  kleine 
Wiirfelflaclien  w,  die  abwechselnden  dreikantigen  Ecken  durch 
die  Fljichen  o  und  o^  der  beiden  Tetraeder  abgestumpft;  o  und  o^ 
sind  physikaliscli    verschieden:   o^    ist   matt,    sogar  IScherig,  o  ist 
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glatt  und  gl&nzend;  o  oder  o^   fehlt  auch  wohl   ganz.     Zaweflen 

sind  noch  weitere  Flfichen  ausgebildet,  so  die  Pyramidentetraeder- 

202 
flachen  i  = ^  (211),  die  Granatoederkanten  nur  urn  die  matten 

Tetraederflachen  o^  herum  abstumpfend,  so  daS  das  matte  Tetraeder  o^ 
und  i  von  gleichem  Vorzeichen  sind.  An  den  in  Fig.  452  und  453 
abgebildeten  Krystallen  herrscht  der  Wttrfel  tv,  dessen  Eanten  dnrch 
die  Granatoedei^achen  g  und  dessen  Ecken  durch  die  Tetraeder- 
flachen  0  und  o^  abgestumpft  werden;  auch  hier  ist  o^  matt,  o  glftn- 
zend,  und  auch  hier  fehlt  zuweilen  o  oder  o\  In  Fig.  453  sind  wieder 
die  Kanten  gjg  uni  o^  herum  durch  die  Flachen  i  abgestumpft,  wie  in 
Fig.  451,  wahrend  um  o  herum  die  Flachen  des  Hexakistetraeders 

504 
i  =  -] — ^^  (531)  gruppiert  sind,  so  daB  t  mit  dem  glanzenden  Tetra- 
eder 0  von  gleichem  Vorzeichen  ist.  Auch  Wttrfel  allein  und  Wflrfel 
rait  abwechselnd  durch  das  Tetraeder  o  abgestumpften  Ecken  (Fig.  128), 
sowie  Tetraeder  allein  und  Tetraeder  mit  Wurfel,  also  mit  abgestumpften 
Kanten  (Fig.  127)  kommen  vor.    Zwillinge  sind  kaum  bekannt. 

Trotz  der  regularen  Form  zeigt  der  B.  bei  niederer  Temperator 
Doppelbrechung  und  Zweiachsigkeit  und  stellt  sich  im  polarisier- 
ten  Licht  dar  als  aus  zwolf  rhombischen  Individuen  zwillingsartig 
nach  Granatoederflachen  als  Zwillingsflachen  um  den  alien  Individuen 
gemeinsamen  Krystallmittelpunkt  herum  cyklisch  verwachsen,  so  dafi 
also  die  regularen  Krystalle  mimetisch  sind  (171).  Zahlreich  eingelagerte 
Zwillingslamellen  lassen  den  Bau  noch  komplizierter  erscheinen.  Bei 
265^  wird  jedoch  das  Mineral  isotrop;  die  rhombische  Modiflkation 
ist  in  die  regulare  ubergegangen,  der  die  auBere  Form  entspricht 
Beini  Erkalten  stellt  sich  der  ursprungliche  Zustand  wieder  her.  Die 
Substanz  des  B.  ist  also  enantiotrop  diraorph  (282).  Ursprttnglich  hat  sich 
die  regulare  Modiflkation  gebildet,  die  dann  unter  Beibehaltung  der 
Form  durch  molekulare  Umlagerung  in  die  rhombische  ttbergegangen 
ist.  Sie  stellt  eine  Pararaorphose  dar,  die  durch  Temperaturerhdhnng 
wieder  in  die  primare  regulare  Modiflkation  zurttckgefuhrt  werden 
kann.  Den  optischen  Verhaltnissen  entsprechend  sind  auch  die  der 
Pyroelektrizitat.  Bei  gewohnlicher  Temperatui',  also  im  rhombischen 
Zustand,  ist  der  B.  ausgezeichnet  pyroelektrisch  und  zwar  polar  nach 
den  vier  Eckendiagonalen  des  Wurfels.  Die  Tetraederflachen  o  stellen 
die  antilogen,  o^  die  analogen  Pole  dar.  Beim  Ubergang  in  die  regulftre 
Modiflkation  bei  205^  verschwindet  mit  der  Doppelbrechung  auch  die 
Pyroelektrizitat,  um  sodann  beim  Erkalten  ebenfalls  wieder  zu  er- 
scheinen. Keine  Spaltbarkeit;  Bruch  kleinmuschlig.  Spr6de;  H.=7; 
G.  =  2,9—3,0.  Glasglanzend ,  durchsichtig  bis  durchscheinend ; 
durch  teihveise  Umwandlung  in  eine  weiBe  undurchsichtige  Substanz 
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von  fasriger  BesehafFenheit,  aber  sonst  unbekannter  Natur  (Parasit) 
triibe.  Farblos,  gelblich,  graulich,  griinlich.  Schwer  schmelzbar,  in 
HCl  loslich. 

Findet  sich  in  kleinen  Krystallchen  in  Gips  eingewachsen, 
so  vor  allem  bei  Liineburg  in  Hannover,  seltener  bei  Segeberg  in 
Holstein ;  im  Carnallit  bei  StaBfurt  Hier  auch  zuweilen  aufgewachsen, 
kleine  Drusen  bildend,  sowie  in  Gestalt  von  weiBen  erdigen  oder 
fasrigen  KnoUen  (StafifurtU)  in  grSBerer  Menge.  Selten  ist  der  grun- 
liche  Eisenhoradt  mit  einem  kleinen  Eisengehalt 

Die  Pyramidentetraeder  des  Achtaragdit  ans  dem  yulkanischen  Tuff  von  der 
MUndnng  der  Achtaragda  in  den  Wilni  in  Sibirien  soUen  umgewandelter  Boracit  sein. 

(G.  Rose,  Abh.  Berl.  Ak.  6.  Apr.  1843;  Klein,  N.  Jahrb.  Min.  1880,  H,  229, 
1881,  I,  239,  1884,  I,  235;  Mack,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  VIII,  503;  Baumhauer, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  Ill,  337  nnd  Bd.  V.  273.) 

Rhodizit,  K^O  .  2Al20i  .  SB^Oi.  KrystaUform  wie  bei  Boracit  H.  =  8. 
G.^3,3.  Sarapulsk  nnd  Schaitansk  bei  Mursinsk  im  Ural  auf  rotem  Tnrmalin  nnd 
Qnarz. 

Ludwiyit.  SMyO .  FeO . Fc^Of^ .  B^O^,  Rhombisch.  Meist  stengiige  bis  fas- 
rige,  zahe,  rabenschwarze  Aggregate  von  seidenartigem  Metallglanz.  G.  =  3,9—4,1. 
H.  =  5.  Im  Magneteisen  von  Morawicza  im  Banat.  Als  ein  Ifn-Lndwigit  kann  der 
Pitxakiolith  angesehen  werden,  der  in  Form  kleiner  schwarzer,  metallglftnzender 
Tafelchen  im  Dolomit  von  Longban  in  Schweden  vorkommt  Fe  ist  dnrch  Mn 
ersetzt. 

Jeremcjewit.  Hexagonal,  einachsig.  Eichwaldit,  rhombisch,  zweiachsig,  in 
Drillingen  von  pscudohexagonaler  Form.  Beide  AliO^ .  B^Os,  Sie  bilden  in  paralleler 
Verwachsnng  hexagonale  Prismen,  in  denen  der  Eichwaldit  als  Kern  von  einer 
diinnen  Hulle  von  Jeremeje\\'it  umgeben  ist.  Lose  im  verwitterten  Granit  am  Berge 
Soktnj  in  der  Adoutschilonkette  in  Transbaikalien. 

Ha  m herg it.  HiO .  \BeO .  B^O^,  Rhombische  KrystaUe,  granlich  weiC,  glas- 
glanzend.  H.  =  7\2.  Sehr  selten  im  Nephelinsyenit  des  Langesnndfjords,  sttdl.  Norwegen. 

Hier  schlieCt  sich  vielleicht  an  der: 

Xo rdoiski o I d i  n.  CaO .  SnOf .  B^O^.  Hexagonale  Tafeln,  sehr  selten.  Insel 
GroU-Aro  im  Laugesundfjord,  ahnlich  dem  mitvorkommenden  Melinophan. 

b)  Wasserhaltige  Borate. 

Tinkal  (I^orax). 
Xa,,B,0,  .  lOi/oO  =-  ya.,0  .  2B,0^  .  lOHoO,  mit  36,7  Ji^O^.  Mono- 
klin,  sehr  ahnlich  dem  Aiigit."  a:b:c  =  1,0995 : 1 : 0,5632;  ^  =  106<> 35'. 
Ein  Prisma  m  =  ooP  (110)  hat  vom  den  Winkel:  m>  =  87®  0';  seine 
Flachen  sind  ziemlich  deutlich  blattrig,  vollkommener  noch  dieQuerflftche 
a  =  ocF^  (100),  weniger  die  Langsflache  b  =  oolSS  (010).  Zu  diesen 
Flachen  tritt  die  Basis  c  =  OP  (001)  und  ein  hinteres  schiefes  Prisma 
0  =  +  P  (ill);  o;o  =  122«  34'  in  der  S.  E.,  auch  wohlir  =  -f  2P  (221). 
Zuweilen  Zwillinge  nach  a.  Bruch  muschlig;  sprMe  ins  Milde; 
H.  =  2— 2i.    (4.  =  1,7—1,8.    Durchsichtig  bis  durchscheinend,  durch 


576  Borate. 

Wasserverlust  trube  und  in  Pulver  zerfallend.  Fettgltozend;  farblos 
Oder  gelblich,  auch  grilDlich.  Ausgezeichnetes  Beispiel  der  gekreozten 
Dispersion  (227,  251).  —  M.  L.  Achse  6;  q>v.  2E  =  59^  30'  (r.); 
59  ^  8'  (g.);  56  <>  50'  (bl.)  /?  =  1,470.  Der  Borax  schmilzt  leicht  unter 
Aufblahen  und  lost  Metalloxyde  in  der  Hitze  leicht  auf,  von  welchen 
viele  ihm  eine  charakteristische  Farbe  verleihen,  daher  Anwendnng 
als  LStrohrreagens.  Sonst  namentlich  bei  Lotprozessen  verwendet 
Ldst  sich  im  Wasser  und  findet  sich  daher  in  manchen  Seen  gelOst 
(Boraxseen),  so  im  westlichen  Tibet,  im  Clearlake  in  EaUfomien 
und  in  manchen  anderen  Seen  im  sttdSstlichen  Kalifomien  und  in  Ne- 
vada. Am  Ufer  scheiden  sich  im  Schlamm  Krystalle  aus,  vielfach 
mit  Soda  und  Steinsalz  zusammen.  Sehr  reich  sind  die  Boraxlager 
im  Salzsumpf  Columbus  Marsh  in  Nevada.  Borax  ist  auch  im  Wasser 
der  Schlammvulkane  von  Kertsch  und  Taman  aufgelost.  Der  fr&her 
in  der  Technik  verwendete  Borax  stammte  fast  ausschlieSlich  aus  den 
zentralasiatischen  Boraxseen,  heutzutage  kommt  der  rohe  Borax  mehr 
von  Kalifomien  und  Nevada.  Sehr  viel  wii*d  auch  kunstlich  darge- 
stellt^  so  aus  Sassolin,  aus  StaBfurtit,  Boronatrocalcit,  Pandermit  etc 

Lag  on  it  Fe^^^'B^Oit  .'611^0,  ockergelb,  erdig;  in  den  JSiOg-haltigen  QaeUen 
der  toskanischen  Maremmen  als  Aasscheidung. 

Larderellit  {NH4)2B^ Oi s . 4^^ 0.  Weifie perlmntterglftnzende Inkrostationes, 
ebendort. 

Be  chilli  (Borocalcit).  R^CaB^O^  .  3^,0.  Ebenso.  VITeitere  kaUdialtige 
Borate  sind: 

Colemanit  B^ CooB^ Oi , . 4^2 0.  Schone  datolithEhnUche,  monokline,  farblose, 
durcbsichtige,  nach  der  Langsfiache  deutlich  spaltbare  Krystalle  mit  Qnarz  von  San 
Bernardino  Co.,  Kalifomien.    Sehr  ahnlicb,  aber  H^O  armer,  ist  der 

Pandermit.  Ca^B^On . SH2O.  Feinkt>mige,  marmorUhnliche  weifie  KnoUen 
im  Gips  der  lusel  Panderma  an  der  SUdkiiste  des  Schwarzen  Meeres  in  technisch 
nutzbarer  Menge.  Davon  nicht  verscbieden  ist  der  Priceitj  der  lagerfOrmig  in 
kreideahnlichen  Massen  im  Staate  Oregon  vorkommt. 

Boronatrocalcit  (Ulexit,  Natroborocalcit). 

NaCaB^Oo.eHiO  mit  46%  AO3.  Weiche  weiCe,  perlmnttergl&nzende  Plfttt- 
chen  sind  zu  kleineu  Knollen  vereinigt.  Mit  Steinsalz,  Gips,  Glauberit  etc.  in  den 
sudamerikanischen  Salpeterlagem  (sog.  Tiza),  wo  das  Mineral  zn  techniBchen  Zwecken 
gesammelt  wird.  Hier  ancb  der  wabrscbeinlicb  nicht  wesentlich  verschiedene 
Hayemi,  der  auch  Borocalcit  genannt  wird.  Gleichfalls  wahrscheinlich  dasselbe  ist 
der  Tinkalzit  (Boraxkalk),  der  in  ahnlichen  Knollen  aus  Westafrika  kommt,  Ton  wo 
er  unter  dem  falschen  Namen  Rhodizit  in  den  Handel  gebracht  worden  ist. 

Franklandit.  Na^CaB^On  ,1H^0.  Langfasrige  weiCe  Aggregate,  von 
Tarapaca  in  Chile.  Ahnlich  dem  Boronatrocalcit.  Ebenso  anch  der  Krypiomorphit, 
mit  Gips  und  Glaubersalz  bei  Windsor  in  Neu-Schottland. 

Magnesiahaltig  sind  die  folgenden  Borate: 

Pinnoit.  MgB^Oi.SHiO.  Gelbe  und  grttnliche,  seltener  rotliche  und  graae 
verstecktfasrige  Knollen  mit  schimmerndem  Bruch.  Selten  bei  StaOfort,  mit  StaC- 
furtit  in  der  Kainitregiou. 
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As  chart  t  SMgzBiOa  .  2HiO.  WeiCe  Knollen  im  Steinsalz  und  Kainit, 
Afichersleben. 

Szaibelyit  (Boromagnesit).  2MgtiB^Oii.SHiO.  Kleine  schneeweiCe  radial- 
fasrige  Kugeln  im  komigen  Kalk  von  Rezbanya  im  £anat. 

Sussexit  {Mg,  Mn)zBiOt, .  HiO.  Asbest&hnliche  geiblichweiCe  bis  fleisch- 
rote  lange  Fasem  im  Kalkspat  der  Manganlagerstatten  in  New-Jersey. 

Hydroboracit  CaMgBoOn  . QH^O.  WeiBe  bis  rStliche,  strahlig  biattrige 
gips&hnliche  Aggregate  von  StaCfurt  und  vom  Kaukasus. 

Heintzit  (Hintzeit,  Kaiiborit).  KMgiBnOia , SHiO,  Monokline,  farblose, 
durchsichtige  bis  durchscheinende  monokline  Krystailchen,  im  Pinnoit  bei  Stafifurt 
nnd  im  Carnallit  bei  Westeregeln. 

Eine  andere  Saure  neben  der  BorsSure  enthalt: 

Lunch ur git  MgB^O^ . 2HMgP04. •  IH^O,  Fasrige  flache  Knollen  im  Gips 
von  Liineburg. 

Sulfoborit   2MgiBiO:i .2MgS0^ .dH^O.   Kleine  farblose  oder  rStliche  durch- 
sichtige rhombische  Krystallcheu  im  Carnallit  von  Westeregeln. 
Borosilikate  siehe  bei  den  Silikaten. 


Verbindungen  mit  anderen  Sfiureanbydriden  R^O^  sind: 

Trippkeit.  Soil  nCuO .  As^O^y  also  basisch  arsenigsaures  Kupfer  sein.  Kleiue 
quadratische,  nach  beiden  Prismen  vollkommen  spaltbare,  lebhaft  glfinzende  blau- 
griine,  in  Sauren  leicht  losliche  Krystallchen,  mit  Olivenit  auf  Rotkupfererz  bei  Copiapo 
in  Chile. 

ASiOi  ist  auch  im  Ekdemit,  SftgO,  im  Romeit,  Nadorit  und  Ochrolith  (siehe 
diese,  pag.  447  und  unten). 


VI.  Klasse. 
Karbonate  und  Nitrate. 

a)  Wasserfreie  Karbonate  und  Nitrate. 

Die  in  der  Natur  vorkommenden  wasserfreien  Karbonate  und  Nitrate  bilden  in 
der  Hauptsache  eine  groCe  isodimorphe  Reihe,  in  welcher  die  Verbindung  CaCO^ 
die  wichtigste  ist.  Diese  krystallisiert  in  zwei  Formenreihen :  rhomboedrisch  als 
Kalkspat,  rhombisch  als  Aragonit.  An  jede  dieser  beiden  heteromorphen  Modifikationen 
schliefit  sich  eine  Anzahl  isomorpher  Mineralien  an,  und  zwar  an  Kalkspat  vorzugs- 
weise  die  Karbonate  von  Mg^  Fe^  Mn^  Zn,  wShrend  Ba,  Sr,  Pb  nur  eine  &ufierst 
geringe  RoUe  spielen;  an  Aragonit  im  Gegensatz  dazu  gerade  die  Karbonate  der 
letztgenannten  Metalle,  w^hrend  die  der  erstgenannten  nur  von  untergeordneter  Be- 
dentung  sind.  Isomorphe  Mischungen,  namentlich  der  rhomboedrischen  Reihe  spielen 
eine  sehr  grofie  Rolle,  sehr  wichtige  Mineralien  sind  hierher  zu  rechnen.  In  solchen 
isomorphen  Mischungen  der  rhomboedrischen  Reihe  treten  aber  vielfach  auch  die 
Metalle  der  rhombischen  Reihe  auf  und  umgekehrt,  so  daC  wohl  alle  hierhergehorigen 
Karbonate  als  dimorph  angesehen  werden  mftssen.  Die  rhomboedrischen  Karbonate 
mit  mehreren  Metallen  sind  aber  nicht  imraer  Mischungen  in  wechselnden  VerhSllt- 
Bauer,  Mineralogie.  37 
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nissen,  sondern  stellen  z.  T.  konstante  Verbindnngen  dar.  So  Bind  die  Krystalle  des 
Dolomits  alle  nach  der  Form  el:  CaMgCzOa  zasammensgesetzt  (Normaldolomit) ;  ebenso 
bind  die  des  Ankerit:  CaFeC^O^  und  die  des  Breunerit:  MgFeCfO^.  Es  ist  daher 
wahrscbeinlich,  daO  eigentlicb  die  MolekUle  bei  alien  diesen  Karbonaten  mit  nor 
einem  Metall  verdoppelt  werden  mUfiten  and  daG  z.  B.  fttr  den  Kalkspat  besser 
CaCaC^O^  »  Ca^C^O^  zu  schreiben  w&re.  Bei  der  rbombischen  Beihe  ist  eine  solcfae 
Beziebong  nicht  Torhanden.  Die  rhomboedriscben  Karbonate  sind  nicht  alle  rhombo- 
edriscb-hemiedrisch,  sondern  z.  T.  aucb  rbomboedriscb-tetartoedrisch  (Dolomit,  An- 
kerit). Sie  sind  ganz  besonders  dnrcb  yoUkommene  Spaltbarkeit  in  der  Richtang 
der  Flacben  eines  Rbomboeders  ansgezeichnet,  welcbe  Winkel  von  105®  6* — 107«  40' 
(E.  E.)  miteinander  machen.  Dieses  Spaltnngsrbomboeder  wird  allgemein  als  Hanpt- 
rhomboeder  der  krystallograpbiscben  Betracbtnng  zn  Gmnde  gelegt.  Viel  wenigcr 
Tollkommen  ist  im  Gegensatz  liierzn  die  Spaltbarkeit  der  rbombischen  Karbonate. 
Von  den  Nitraten  ist  der  iVVSalpeter  mit  dem  Kalkspat,  der  JT-Salpeter  mit  dem 
Aragonit  isomorpb.  AuOerbalb  dieser  isodimorphen  Reibe  steht  hanptaAchlich  der 
monokline  Barytocalcit. 

Danacb  bat  man  folgende  Ubersicbt  ttber  die  wasserfreien  Karbonate  nnd 
Nitrate,  welcbe  als  Mineralien  in  der  Natur  vorkommen,  wobei  aber  von  der  Ver- 
doppelung  der  Formel  des  Kalkspats  etc.  abgesehen  ist. 


llbomboedriscb  (Kalkspatreihe). 


Ebombisch  (Aragonitreihe). 


a :  c 
Kalkspat :  CaCO^ ;  1 : 0,8543. 

Plumbocalcit:  (Ca,  Ph)CO^]  ? 

Talkspat :  MgCO^ ;  1 : 0,8095. 

Dolomit:  [Ca,Mif)CO^',  (tetart.)  1 : 0,8322. 

IStrontianocalcit ;  ? 

Eiseuspat :  FeCO^ ;  1 : 0,8171. 

Mangauspat :  MnCO.^ ;  1 : 0,8183. 

Oligonspat :  {Fe,  Mn)  CU^ ;  1 : 0,8175. 
Ankerit :  (Ca,  FejCO^ ;  (tetart.)  1 : 0,8320. 
Braunspat :  (Ca,  Mg,  Fe,  Mn)COi ;  1 : 0,82. 
Breunerit :  {Mg,  Fe)  CO^ ;  1 : 0,8129. 
Zinkspat :  Zn  00^ ;  1 :  0,80G2. 

Sphiirokobaltit:  CoC'Oa;  ? 

Natronsalpeter :  XaXOi ;  1 : 0,8276. 


aibic 
Aragonit:  CaCOa;  0,6224:1:0,7205. 

Tamowitzit :  [Ca,  Pb) CO^ ;  0,6220: 1 :0,7ie8. 
Alstonit :  (C«,  Ba)  CO^ ;  0,6910 : 1 : 0,7390. 
Witherit:  BaCOs]  0,6032:1:0.7302. 

Strontianit:  SrCOy,  0,6089:1:0,7237. 

Calciostrontianit:  (iSV,  G5a)  COj ; 

0,6089:1:0,7237. 
WeifJbleierz:  P6CO3;         0,6100:1:0,723a 


Kalisalpeter:  KXOy,         0,5843: 1:0,702a 


Monoklin :  Barytocalcit :    CuBaC, 0« ;  a:b:c  =  1,1201 : 1 : 0,8476 ;  fi  =  102'>  26*. 


Kalkspatreihe. 

Die  einzelnen  Glieder  vielfach  nicht  scharf  voneinander  geschieden 
infolge  der  iiuBerst  maniiigfaltigen  isomorphen  Mischungen. 

(Tschermak,  Min.  11.  petr.  Mittlgn.  IV,  1882,  99,  538;  Becke,  ibid.  XI,  1890,  234.) 
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Kalkspat  (Calcit). 

CaCO^ ;  56,0  (7aO,  44,0  CO^ ;  der  wasserhelle  sog.  Doppelspat  von 
Island  ist  fast  chemisch  rein,  doch  ist  der  meiste  Kalkspat  wenigstens 
etwas,  mancher  sehr  stark  verunreinigt,  indem  entweder  andere  rhom- 
boedrische  Karbonate  isomorph  beigemischt  oder  fremde  Substanzen 
mechanisch  eingeschlossen  sind.  So  findet  man  haufig  MgCO^  beigemischt, 
z.  T.  in  erheblicher  Menge  (dolomitischer  Kalk),  auch  FeCO^  (eisen- 
schussiger  Kalk),  MnCO^  (ein  Jlfw-haltiger  (6 — 14%  MnO)  roter  Kalkspat 
ans  den  Zinkerzlagerstatten  von  Sparta  in  New- Jersey  ist  Spartait  ge- 
nannt  worden),  seltener  ZfiCO^  (bis  4  %).  Auch  die  Karbonate  der 
Aragonitreihe  finden  sich  zuweilen,  z.  B.  PbCO^  im  sog.  Humbocdlcit, 
bei  Wanlockhead  und  Leadhills  in  Schottland  bis  8  %  PbO,  bei  Blei- 
berg  in  Kamten  sogar  23  7o  PhCO^ ;  BaCO^  enthalt  der  sog.  Neotyp 
von  Cumberland  und  der  Barycaldt  von  Longban  in  Schweden,  dieser 
sogar  in  iiberwiegender  Menge :  57  %  BaCO^ ;  der  Strontianocdlcit  von 
Girgenti  in  Sizilien  ist  ein  /SrCOg -haltiger  Kalkspat.  Von  mechanischen 
Beimengungen  spielt  besonders  Quarzsand  eine  RoUe,  der  bis  tiber  % 
des  Gewichts  zuweilen  die  Krystalle  erfiillt  (z.  B.  der  sog.  krystalli- 
sierte  Sandstein  von  Fontainebleau  (181));  sodann  findet  man  hftufig  bitu- 
minose  Substanzen  beigemengt  (z.  B.  im  Anthraconit),  welche  das  Mineral 
schwarz  oder  braun  farben  und  beim  Zerbrechen  einen  brenzligen  Ge- 
ruch  hervorbringen  (Stinkkalk);  auch  Fe^O^  ist  beigemengt  (Hdma- 
toconit)  Oder  Eisenhydroxyd  (Sideroconit),  Manche  Kalke  schlieBen 
auch  geringe  Mengen  von  Brucit  (H^MgO^)  ein  und  werden  dadurch 
MgO'  und  H^O-hsliig  {Fredcuzzit  und  Penmtit  von  Predazzo  in  Tirol). 

Der  Kalkspat  ist  der  ausgezeichnetste  Reprasentant  der  rhomboe- 
drischen  Hemiedrie;  a:  c  =  l :  0,8543.  Zugleich  ist  er  eines  der  formen- 
reichsten  Mineralien,  die  es  gibt,  und  steht  vielleicht  in  dieser  Be- 
ziehung  an  der  Spitze  von  alien.  Bis  jetzt  wurden  an  ihm  281  ein- 
fache  Formen  sicher  konstatiert,  daneben  werden  139  noch  unsichere 
angegeben.  Unter  den  sicheren  sind:  18  Prismen  und  Dihexaeder, 
27  -f-  Rhomboeder,  48  —  Rhomboeder  und  187  Skalenoeder,  wozu  noch 
die  Basis  tritt.  Die  Zahl  der  bisher  beschriebenen  Kombinationen 
reicht  nahe  an  1000.  Die  Krystalle  des  K.  sind  parallel  mit  den  Flachen 
eines  Rhomboeders  mit  einem  E.  K.-Winkel  von  105  ®  5'  ausgezeichnet 
spaltbar;  dieses  Rhomboeder,  das  als  Krystallform  selten  vorkommt, 
wird  bei  der  krystallographischen  Betrachtung  des  Kalkspats  als 
Hauptrhomboeder  zu  Grunde  gelegt  (Fig.  454),  es  ist  P  =  R  (1011). 
Wegen  der  ausgezeichneten  Spaltbarkeit  gehen  den  vielfach  rauhen 
und  matten  Flachen  dieses  Rhomboeders  hSlufig  ebene  und  irisierende 
Spalten  und  Risse  parallel,  an  welchen  man  dasselbe,  auch  wenn  es 
nicht  als  Flache  ausgebildet  ist,  im  Innern  der  Krystalle  der  Rich- 
tung  nach  leicht  erkennen  kann,  was  die  Orientierung  in  den  oft  sehr 
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komplizierteii  Kombinationen  nicht  selten  wesentlich  erleichtert.  (An 
einzelnen  Figuren  ist  die  Lage  von  R  durch  punktierte  Linien  an- 
gegeben.)  Auch  das  Gegenrhomboeder:  —  B  (0111)  kommt  als  Kry- 
stallflache  vor,  aber  noch  seltener,  als  R;  seine  Flftchen  zeigen 
keine  Spur  von  Spaltbarkeit,  sie  schneiden  sich  aber  ebenfalls  in  den 
E.  K.  unter  105^  5';  die  Spaltungsflachen  stumpfen  die  Seitenecken 
ab.  Sehr  haufig  ist  das  nachste  stumpfere  Rhomboeder:  —  \R  (Oll2), 
E.  K.  =  134  ^  57',  dessen  Fiachen,  meist  nach  der  kurzeren,  schiefen 
Diagonale  gestreift,  die  E.  K.  von  B  gerade  abstumpfen,  und  dessen 
Seitenecken  von  den  Bl.  Br.  nach  22  so  abgestumpft  werden,  dafi  auf 
den  Flachen  von  —  ^R  parallele  Kanten  entstehen  (Fig.  456).    Etwas 


Fig.  454. 


Fig.  455. 


Fig.  456. 


Fig.  457. 


Fig.  458. 


Fig.  45i). 


Fig.  460. 


Fig.  461. 


weniger  haufig  ist  das  nachste  scharfere  Rhomboeder:  —  222  (0221), 
dessen  E.  K.  (=  78^  51')  von  den  Bl.  Br.  nach  B  gerade  abgestumpft 
werden  (Fig.  456).  Nicht  ganz  selten  ist  das  wtirfelahnliche  Rhom- 
boeder: —  iB  (0332),  88<>  18'  (E.  K.)  (Fig.  457).  Zuweilen  kommen 
sehr  spitze  Rhomboeder  vor:  das  zweite  scharfere:  422  (4041),  E.  K. 
65 <>  50'  (Fig.  458,  468);  das  vierte  sdiarfere:  1622  (16.0.16.1) 
(Fig.  460),  ebenso:  —  1422  (0  .  14  .  14  . 1).  Die  S.  K.  aller  dieser 
spitzen  Rhomboeder  sind  nahezu  parallel,  ihre  Flachen  schneiden  sich  in 
diesen  Kanten  unter  Winkeln,  welche  von  120®  wenig  abweichen, 
z.  B.  bei  1622  unter  119®  36';  dieselben  stehenalso  der  Grenzform 
aller  Rhomboeder,  dem  ei^sten  Prisma:  c»22  (lOlO)  schon  sehr  nahe. 
Dieses  selbst  kommt  sehr  haufig  vor  (vergl.  Fig.  152  u.  156_;  Fig.  182, 461, 
466, 467, 469);  selten  i^t  dagegen  das  2.  Prisma:  ooP2  (1120),  ebenso  di- 
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hexagonale  Prismen.  Zu  den  gewohnlichen  Erscheinungen  gehSrt 
wieder  die  Basis,  teils  in  Kombination  mit  ooB  (vergl.  Fig,  153  und  156), 
lange  Prismen  oder  dicke  Nadeln  (Kanonenspat)  und  niedere  Tafeln  oder 
diinne  Plattchen  (Papierspat)  bildend,  teils  an  Ehomboedern  und  Skaleno- 
edern  die  Endecken  abstumpfend  (Fig.  177).  Das  verbreitetste  Skaleno- 
eder  ist  r  =  i?3  (2131)  (Fig.  459)  in  der  Stellung  des  Hauptrhom- 
boeders  R,  eventuell  die  S.  K.  von  R  und  die  E.  K.  Ton  4jB  zuschar- 
fend  (Fig.  462,  465);  seine  Winkel  sind:  r/r=  132  <>  58',  (S.  K.)  und 
1440  24'  und  104 «  38'  (E.  K);  sodann:  {R3  (2134),  meist  die  E.  E. 
von  r  zuscharfend  (Fig.  466);  ferner  R5  (3251),  ebenfalls  die  S.  K 
von  R  (Oder  die  von  R3)   zuscharfend  (Fig.  468);  endlich  R2  (3142) 


Fig.  462. 


Fig.  463. 


Fig.  464. 


Fig.  465. 


Fig.  466. 


Fig.  467. 


Fig.  468. 


Fig.  469. 


und  iR2  (3145)  (Fig.  464).  Von  negativen  Skalenoedern  findet 
sich  hauptsachlich :  —  2R2  (1341)  in  der  Zone  der  S.  K.  von 
—  2-B,  diese  in  Kombinationen  zuschftrfend  (Fig.  463)  und  —  fi?3 
(4  .  8  .  12  .  5)  in  der  Zone  der  scharfen  E.  K  von  R3,  diese  zuweilen 
zuscharfend  (Fig.  467).  Auch  Dihexaeder  2.  St.,  die  Grenzformen 
zT^ischen  den  beiden  Arten  von  Skalenoedern,  fehlen  nicht;  z.  B.  JP2 
(1123).  Weitaus  die  wichtigsten  und  verbreitetsten  unter  den  sftmt- 
lichen  genannten  Formen  sind:  oci?,  —  ^R,  —  2jB,  R3,  vielleicht 
auch  OR, 

Kombinationen  sind  sehr  mannigfaltig  und  z.  T.  sehr  kompliziert 
und  flachenreich.  Schon  erwfthnt  ist  die  Kombination  ooR  .  OR,  dabei 
ist  ooR  haufig  glatt  und  glllnzend,  OR  rauh  und  matt  und  eigenttlm- 
lich  milchweiB.    DaB  das  Prisma  das  erste  ist  und  nicht  das  zweite, 
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sieht  man  dai*an,  dafi  die  Bl.  Br.  B  aaf  die  abwechselnden  FlAchen 
aufgesetzt  sind  (nicht  auf  die  Prismenkanten),  die  Kanten  zwischen 
ooR  undOJR  abstumpfend  (vergl.  Fig.  182—184).  Sehr  verbreitet  ist: 
cojB  .  —^B,  die  Prismenflaxjhen  stumpfen  die  Seitenecken  des  £hom- 
boeders  ab;  sie  sind  teils  lang  (Fig.  182),  teils  kurz  (Fig.  461).  Oben 
schon  erwahnt  oder  doch  angedeutet  sind  ferner  die  Kombinationen 
B3  .  B  (Fig.  462);  B3  .  4U  (Fig.  465);  BS  .  \BB  .  ooB  (Fig.  466); 
—  2B.  —  2B2  (Fig.  463);  ooB.B3.  —  |U3  (Fig.  467);  erwfthnt  sei 
noch:  ooB.  —  2B.B3  (Fig.  469),  sodann:  16B .  —  ^B  (Fig.  460),  wo 
von  162J  nur  ein  Teil  der  mittleren  Partie  zwischen  den  oberen  nnd 
unteren  Seitenecken  vorhanden  ist,  diese  selbst,  sowie  die  Endecken 
sind  durch  das  Rhomboeder  —  ^B  abgeschnitten;  endlich  das  sog. 
Pyramidenrhomboeder :  B  .  B2  .  ^Bb  (Fig.  464)  und  [die  Mchenreiche 
Kombination  B.4:B.B3,B6  (Fig.  468).  Kombinationen  des  E^alkspats 
sind  auch  die  oben  (127)  beschriebenen  und  in  Fig.  177 — 189  dar- 
gestellten  rhomboedrischen  Formen. 

Zwillinge  finden  sich  nach  mehreren  Gesetzen,  von  denen  aber 
nur  zwei  verbreitet  und  wichtig  sind:  1.  Zw.  E.  die  Basis  OB  (0001); 
Ergjlnzungszwillinge  mit  parallelen  Achsen.  Meist  Verwachsung  nach 
der  Basis,  aber  auch  mehr  oder  weniger  voUstandige  Penetration.  Bei 
Skalenoedern  stoBen  in  der  Verwachsungsflache  gleichartige  (beim  ein- 
fachen  Krystall  ungleichartige)  E.  K.  zusammen,  auch  k5nnen  hier 
einspringende  Winkel  entstehen  (Fig.  472).     Bei  Rhomboedem  tritt 


Fig.  470. 


Fig.  471. 


Fig.  472. 


Fig.  473. 


dieser  Zwilling  in  ganz  ahnlicher  Weise  auf  (Fig.  470);  aus  derben 
Massen,  welche  nach  diesem  Gesetz  zuweilen  gebildet  sind  (Anerbach 
a.  d.  Bergstrasse,  Zuflfenhausen  bei  Stuttgart,  etc.),  lassen  sich  trigono- 
ederahnliche  (Fig.  193)  Stucke  herausspalten;  in  Fig.  471  sind  beide 
Rhomboeder  durcheinander  gewachsen,  die  Seitenecken  des  einen  ragen 
aus  den  FlSlchen  des  andern  heraus.  2.  Zw.  E.  die  Fl&che  des 
nachsten  stumpferen  Rhomboeders  —  ^B  (0112);  findet  sich  besonders 
an  Spaltungsstucken  nach  B  (Fig.  473).  Hftufig  wiederholt  sich  die 
Zwillingsbildung,  so  dafi  der  ganze  Krystall  aus  lauter  papierdttnnea 
Zwillingslamellen  aufgebaut  erscheint  (168),  welche  auf  zwei  gegen- 
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uberliegenden  Ehomboederspaltungsflachen  eine  geradlinige  Streifung 
in  der  Richtung  der  langen  Diagonale  hervorbringen.  Nicht  selten 
sind  solche  Zwillingslamellen  nach  zwei  Oder  alien  drei  Flachen  von 

—  ^R  eingelagert,  dann  sind  alle  Spaltungsflachen  gestreift.  Diese 
Zwillinge  konnen  auch  kiinstlich  hergestellt  werden,  da  die  Flfichen 

—  ^R  Gleitflachen  sind  (195).  Auch  in  der  Natur  sind  die  Zwil- 
linge nach  diesem  Gesetz  haufig  erst  nachtraglich  nach  der  Bildung 
des  Krystalls  durch  Pressung  entstanden;  namentlich  sind  die  haufig 
wiederholten  Zwillingslamellen  erst  nachtraglich  durch  auBeren  Druck 
in  die  Krystalle  hineingekommen,  wenigstens  finden  sie  sich  nui'  an 
Stucken,  welche  solchem  Druck  im  Gebirge  ausgesetzt  gewesen  sind. 
Wenn  in  ein  Ehomboeder  Zwillingslamellen  nach  mehreren  Richtungen 
eingewachsen  sind,  so  durchschneiden  sich  dieselben  und  lassen  zwischen 
sich  ihrer  Dicke  entsprechende  hohle  Kanale  (G.  Rose,  Abh.  Berl.  Ak. 
1868).  Seltener  ist:  3.  Zw.  E.  eine  Flache  des  Hauptrhomboeders  22; 
zuweilen  herzformig  gestaltet.  Bei  ihnen  ist  beiden  Individuen  eine 
Spaltungsrichtung  gemein.  Die  Hauptachsen  beider  Individuen  stehen 
nahezu  aufeinander  senkrecht  (90^  46').  Am  seltensten  ist:  4.  Zw.  E. 
eine  Flache  des  nachsten  scharferen  Rhomboeders  —  2iJ. 

Die  Bl.  Br.  II  jR  sind  schon  erwahnt,  sie  sind  so  ausgezeichnet,  dafi 
nur  selten  und  nur  durch  Zufall  der  dann  gleichfalls  ausgezeichnete 
muschlige  Bruch  zum  Vorschein  kommt.   Parallel  mit  den  Flachen  von 

—  ^R  gehen  vollkoramene  Gleitflachen  (vgl.  195)) ;  ahnliche  Trennungs- 
flachen  auch  parallel  OR  und  ooP2.  Die  Schlagfigur  auf  den  Flachen 
R  bildet  ein  gleichschenkliges  Dreieck,  dessen  Seiten  zarte  Streifen 
parallel  gehen  (196).  Sprod;  H.  =  3,  aber  an  verschiedenen  Stellen 
und  in  verschiedenen  Richtungen  verschieden  (197).  Atzfiguren  vergl. 
(200).  Ausdehnung  durch  die  Warme  und  die  damit  verbundene  Ver- 
kleinerung  des  Endkantenwinkels  vergl.  (268).  Durch  Druck  stark 
elektrisch.  G.  =  2,716—2,728  (der  reinste,  z.  B.  isiandischer  Doppel- 
spat);  fiir  unreine  Var.:  2,6—2,8.  Durchsichtig  bis  undurchsichtig, 
reine  Krystalle,  bes.  der  genannte  Doppelspat,  voUkommen  farblos 
und  wasserhell;  durch  farbende  Beimischungen  alle  m5glichen  meist 
wenig  intensive,  trtibe  Farben.  Glasglanz;  auf  Biatterbruchen  viel- 
fach  ins  Perlmutterartige ;  irisierend.  Sehr  starke  Doppelbrechung 
(daher  Doppelspat);  sie  ist  negativ  (217).  w,  =  1,6531,  €,  =  1,4839; 
w„  =  1,6585,  f„  =  1,4863;  We  =  1,6833,  €„  =  1,4978  (fur  die  Linien 
B,  D  (iVo-Licht),  und  H  des  Spektrums  nach  Rudberg).  Die  Licht- 
brechung  ist  verhaltnismafiig  schwach. 

V.  d.  L.  unschmelzbar,  aber  trube  und  kaustisch  werdend,  da  CO^ 
weggeht,  und  sehr  stark  leuchtend.  In  HCl  unter  Aufbrausen  sehr  leicht 
l5slich,  und  zwar  schon  in  der  Kftlte  (Unterschied  von  Dolomit  etc., 
der  sich  in  HCl  erst  in  der  Warme  mit  Brausen  15st);  auch  in  (70«- 
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lialtigem  Wasser  ist  derselbe  loslich.  Aus  einer  solchen  LSsnng  wird 
bei  niederer  Temperatur  CaCO^  als  Ealkspat  wieder  aosgeschiedeii; 
bei  hSherer  Temperatur  bildet  sich  vorwiegend  Aragonit,  ebenso  aus 
stark  verdunnten  LQsungen.  Auch  in  der  Fliissigkeit  aiifgel5ste  andere 
Substanzen  (LOsungsgenossen)  sind  dabei  von  EinfluB. 

Eine  einfache  cliemische  Reaktion  zur  Unterscheidnng  des  Kalk- 
spats  von  dem  gleich  zusammengesetzten  Aragonit  besteht  darin,  da8 
man  die  fein  gepulvei*te  Substanz  mit  einer  yerdftnnten  LGsimg  von 
eisenfreiem  Kobaltnitrat  kocht.  Mit  Aragonit  erh&lt  man  dabei  einen 
lilaroten  Niedei-schlag  von  basischem  Kobaltkarbonat;  Ealkspat  bleibt 
aiich  bei  langerem  Kochen  farblos  und  wird  hOchstens  gelblich. 

Der  Kalkspat  ist  nftclist  dem  Quarz  das  verbreitetste  und  wich- 
tigste  Mineral;  er  findet  sich  an  sehr  vielen  Orten  and  stellenweise 
in  Masse,  sogar  gebirgsbildend.  Die  Variet&ten  sind  sehr  mannig&ltig. 

Ausgezeichnete  Krystalle,  fast  stets  aufgewachsen  und  za  Drosen 
vereinigt,  sind  h&ufig,  namentlich  auf  Kliiften  und  Spalten  von  Kalk- 
gebirgen,  aber  auch  auf  Erzgangen,  in  Mandelriumen  vulkanischer  Ge- 
steine  etc.  Ausnahmslos  durch  Auskrystallieren  aos  CaCOs-haltiger 
L5sung  entstanden.  Die  Zahl  der  Fundorte  guter  Krystalle  ist  eine  sehr 
gi-oBe.  Besonders  berilhmt  ist  das  Vorkommen  auf  den  Erzg&ngen  von 
Andreasberg  im  Hai^,  auch  an  anderen  Lokalit&ten  daselbst^  z.  B.  bei 
Zorge,  am  Iberg  bei  Grund,  bei  Ilfeld.  In  Nassau  flnden  sich  gate 
Krystalle  mit  dem  Roteisenstein  von  Oberscheld.  In  Sachsen  sind  es  die 
Erzgange  desErzgebirgs  (Freiberg,  Schneeberg,  Annaberg,  Marienberg); 
auch  andere  Orte,  wie  die  Gegenden  von  Chemnitz,  Oschatz,  Maxen, 
Tharand  etc.  In  Schlesien:  Reichenstein,  Striegau  etc.  In  B5hmen 
die  Erzg&nge  des  Ei^gebirges,  dann  Pribram,  die  Gegend  von  Prag. 
In  den  Alpen  ist  eine  Anzahl  von  Fundorten  guter  Krystalle:  Blei- 
berg  und  Lulling  in  K^mten,  das  Ahrnthal  in  Tirol,  Ranris,  am  St 
(lotthard;  das  Maderaner  Tal,  ferner  die  Eisenerzlagerstfttten  von 
Traversella  etc.  In  Sud-Deutschland  findet  man  schOne  Kiystalle 
vorzugsweise  auf  den  Kliiften  und  Spalten  der  Kalkgebirge,  im  Moschel- 
kalk  z.  B.  bei  GroB-Sachsenheim  in  Wfirttemberg  Skalenoeder  213,  zu- 
weilen  von  betrachtlicher  Gr5Be,  auch  an  vielen  Oiten  im  Mnkischen 
und  schwabischen  Jura  etc.;  hier  auch  Gegenrhomboeder  — B  (0112) 
im  Basaltulf  des  Bolle  bei  Owen  an  der  Teck.  Im  Nahetal  sitzen  Kalk- 
spatkrj^stalle  in  den  Melaphyrmandeln.  Aus  Italien  werden  solche 
aus  der  Gegend  von  Poretta  bei  Bologna  (mit  +  -B)  etc.  erw&hnt  Von 
franzosischem  Vorkommen  sei  hauptsd^chlich  der  sog.  krystallisierte 
Sandstein  von  Fontainebleau  genannt,  groBe  zu  Gruppen  verwachsene 
Krystalle  —  2B  (0112)  in  Tertiftrsandstein  eingelagert,  welche  bia 
uber  60  ^  o  ^Sandkomer  einschlieBen.  Besondera  ausgezeichnet  sind 
einige  Gegenden  im  Norden,  vor  allem  Island  mit  seinem  Doppelspat 
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ill  derben  Masseii  uiid  gut  ausgebildeten  Krystallen,  der  sich  in  einer 
groBen  Spalte  im  „Dolerit"  bei  Helgastadr  ara  Nordufer  des  Eski- 
Qords  an  der  Ostseite  der  Insel  findet;  sodann  Kongsberg  (auf  den 
Silbererzgaugen)  und  Arendal  in  Norwegen  u.  a.  0.  In  England  und 
Scliottland  findet  man  gute  Ki^stalle  auf  den  Bleiglanzlagerstatten 
in  Cornwall,  Derbyshire,  Devonshire,  Wales,  bei  Kingston  cave  in 
Irland  etc.  In  Nordamerika  sind  die  Kupfererzlagerstatten  im  Staate 
Michigan  am  Oberen  See,  ferner  Joplin  in  Missouri  und  viele  andere 
als  Fundorte  beriihmt.  Erwahnt  wird  ferner  Agaete  auf  Gran 
Canaria  etc.  Die  Zahl  der  Fundorte  ist  eine  auBerordentlich  groBe 
und  kann  hier  nicht  annahemd  ersch5pft  werden. 

Neben  den  deutlichen  Krystallen  sind  auch  derbe  Massen  in  den 
verschiedenartigsten  Strukturformen  vorhanden  und  zum  Teil  auBer- 
ordentlich weit  und  massenhaft  verbreitet,  zuweilen  als  Grundlage 
der  Krystalle,  welche  auf  ihnen  aufgewachsen  sind,  so  daB  die  nach 
auBen  gekehrten  Individuen  eine  regelm^Bige  Begrenzung  besitzen. 
Grofikiirnige  derbe  Aggregate  finden  sich  nicht  selten  als  Ausflillung 
von  Spalten  oft  von  erheblicher  Machtigkeit,  aus  einzelnen  Individuen 
von  sehr  betrachtlicher  GroBe  bestehend  und  sehr  hftufig  die  Zwil- 
lingsstreifung  nach  dem  2.  Zwillingsgesetz  ( —  ^B,  siehe  oben)  zeigend, 
z.  B.  in  der  schwabischen  Alb.  An  anderen  Stellen  sind  diese  Aggre- 
gate auch  wohl  weniger  groBkornig.  GrobkCmige  bis  feinkSmige 
Aggregate  sind  formlich  gebirgsbildend,  also  auBerordentlich  massen- 
haft vorhanden,  namentlich  den  krystallinischen  Schiefern  eingelagert, 
aber  auch  in  anderer  Weise  in  der  Natur  vorkommend  als  sog.  Marmar, 
worunter  man  mineralogisch  den  gebirgsbildend  auftretenden  k5migen 
Kalk  (oder  Kalkspat)  versteht  (im  Gegensatz  zu  dem  Sinne,  den  die 
Ki'instler  damit  verbinden,  welche  unt^r  Manner  alle  durch  irgend 
welche  Eigenschaften  zu  kiinstlerischen  Zwecken  sich  eignenden  Kalk- 
steine  verstehen,  siehe  unten).  Der  Marmor  im  mineralogischen  Sinne 
enthalt  iibrigens  neben  den  in  iiberwiegender  Masse  vorhandenen 
Kalkspatkornern  auch  einzelne  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Ara- 
gonitkinner.  Er  ist  nicht  immer  rein  weiB,  zuweilen  durch  einge- 
mengte  Mineralien  verunreinigt,  z.  B.  durch  Graphitbiattchen  grau 
gefarbt.  Der  JIarmor  bildet  entweder  Einlagerungen  in  den  krystal- 
linischen Schiefern,  besonders  im  GneiB,  wie  die  beiUhmten  griechischen 
Statuenmarmore  vom  Pentelikon  sowie  von  Paros  und  anderen  griechi- 
schen Inseln;  ebenso  auch  vielfach  in  Schlesien,  im  Fichtelgebirge, 
im  bayrischen  Wald,  in  den  Alpen,  in  Skandinavien  und  flberhaupt 
an  zahllosen  Orten.  Oder  er  ist  durch  Kontaktmetamorphose  in  Be- 
riihrung  mit  Granit.  Syenit  etc.  aus  dichtem  Kalkstein  entstanden, 
dann  vielfacli  eigentiimlich  blau  gefarbt  und  von  zahlreichen  Kontakt- 
mineralien  durchsetzt,  so  bei  Auerbach  a.  d.  Bergstrafie,  am  Monzoni  in 


586  Karbonate  und  Nitrate. 

Tirol,  bei  Cziklowa  im  Banat,  Arendal  in  Norwegen  etc.  Oder  der 
dichte  Kalk  hat  diirch  den  Gebirgsdruck  (durch  Dynamometamorphose) 
krystallinische  Struktur  angenommen  und  ist  in  Marmor  verwandelt 
worden,  wie  namentlicli  der  beruhmte  karrarische  Marmor,  der  ans 
einem  dichten  Kalk  der  Triasforraation  hervorgegangen  ist  (302). 

Noch  massenliafter  ist  aber  der  dichie  Kalk,  der  gemeine  KaJksiein 
verbreitet.  Er  setzt  die  meisten  Kalkgebirge,  namentlich  diejenigen 
sedimentaren  Ursprungs,  auf  der  ganzen  Erde  zusammen  und  ist  meist 
ziemlich  unrein,  MgCO^-,  ton-  etc.  haltig.  Der  magnesiahaltige  Kalk 
T^ird  als  dolomitischer  Kalk  bezeichnet  Ein  Gemenge  von  Kalk  und 
Ton  wird  Mergel  genannt.  Der  SHnlckalk  ist  durch  organische  Sub- 
stanzen  verunreinigt  und  braun  gefarbt  und  riecht  beim  zerschlagen 
brenzlich,  etc.  Der  Bruch  des  dichten  Kalkes  ist  muschlig  und  splittrig, 
auch  glatt  und  eben.  Einige  dichte  Kalke  sind  besonders  wichtig, 
so  der  durch  seine  regelmaBige  dtinne  Schichtung,  die  helle 
Farbe  und  die  auBerordentliche  Feinheit  und  GleichmaBigkeit  des 
Koms  ausgezeichnete  lithographische  Kalk  (oder  Schiefer)  von  Solen- 
hofen  in  Bayern.  Gewisse  Varietaten  zeigen  hubsche  Farben  und 
Farbenzeichnuugen,  so  dafi  sie  als  „Maiinor"  im  Sinne  der  Kunstler 
Verwendung  finden,  wie  die  bunten  Kalke  aus  dem  Devon  des  unteren 
Lahnthals,  der  sog.  Ruinenmarmor  aus  der  Gegend  von  Florenz,  und 
viele  andere,  die  in  besonders  reicher  Auswahl  in  den  Trummem  des 
alten  Rom  etc.  gefunden  werden.  Die  Farbe  des  gemeinen  Kalks  ist 
sehr  mannigfaltig,  Aveifi,  grau,  gelb,  braun,  schwarz  etc.  Meist  ist  er 
deutlich  geschichtet,  sogar  schiefrig ;  z.  B.  der  genannte  lithographische 
Kalk  von  Solenhofeu.  Er  enthalt  haufig  Versteinerungen  und  ist  in 
der  Hauptsache  wohl  organischen  Ursprungs,  durch  ZusammenhlLufung 
von  Kalkteilen  verschiedener  Tiere,  MoUusken,  Korallen,  Elchino- 
dermen  etc.,  auch  von  Kalkalgen  entstanden,  deren  organische  Struktur 
vielfacli  durch  stets  vor  sich  gehende  Umwandlungsprozesse  im  Laufe 
der  Zeiten  verloren  gegangen  ist.  Bekannt  wegen  des  Farbenspiels 
der  eingeschlossenen  Petrefakten  ist  der  Muschelmarmor  (Lumachello) 
von  Bleiberg  in  Karnten.  Eine  besondere  Abart  des  dichten  Kalks 
ist  der  locherige  und  porose  KalMuff  oder  Travertin,  ein  Absatz  von 
kalkhaltigen  Quellen  und  Seen,  in  manchen  Gegenden  massenhaft 
vorkommend. 

Der  dichte  Kalk  in  alien  seinen  Varietaten  ist  sehr  wichtig  als 
Baustein  und  als  Material  zur  Bereitung  des  Mortels  und  des  Wasser- 
mortels  (der  unreine  tonhaltige,  Cement). 

Dem  kornigen  und  dichten  Kalk  gegenuber  treten  die  anderen 
Strukturvarietaten  des  Kalkspats  sehr  zuriick,  was  Wichtigkeit  und 
Verbreitung  anbelangt.  Ein  gerade-  oder  krummschaliger  Kalkspat 
{Schieferspat)   aus   einzelnen   dunnen  iibereinanderliegenden  Lamellen 
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zusammengesetzt  findet  sich  zuweilen  auf  Erzgangeu,  so  bei  Kongs- 
berg  in  Norwegen  und  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen.  Stengligeiv 
Kalkspat,  parallel  oder  verworren,  ist  nicht  selten,  besonders  als 
SpaltenausfuUung  in  Kalkgebirgen ;  die  Stengel  sind  in  der  Richtung 
der  Hauptachse  verlangert  und  liaben  oben  und  unten  deutliche 
Blatterbriiche,  wodurdi  sich  der  stenglige  Kalkspat  sofort  von  dem 
oft  sehr  ahnlichen  stengligen  Aragonit  unterscheidet,  dem  die  Blatter- 
bruclie  felilen.  Auch  fasriger  Kalkspat  {FaserMk)  findet  sich  zuweilen, 
aber  nicht  h^ufig;  die  Fasern  sind  meist  parallel  und  ftiUen  Spalten 
aus,  auf  deren  Wanden  sie  senkrecht  stehen,  so  bei  Reichenstein 
in  Schlesien  im  Serpentin  und  bei  Alston  Moor  in  Cumberland.  Der 
Faserkalk  hat  nicht  selten  einen  schonen  Seidenglanz  (AtJasspat), 

Manchmal  haben  die  kSmigen,  stengligen  und  fasrigen  Varietaten 
des  Kalkspats  eine  runde,  nierenfSrmige  Oberflache.  Dies  ist  der  Fall 
bei  denjenigen  Vorkoramen,  welche  an  der  Oberflache  von  Hohlungen 
und  Spalten  im  Kalkgebirge  sich  durch  Verdunsten  von  daruber  hin- 
fliefiendem  CaCOj-haltigen  Wasser,  als  sog.  Kalksinter  gebildet  haben. 
Dieser  findet  sich  teilweise  in  Gestalt  von  mehr  oder  weniger  dicken 
im  Innern  kornigen  oder  strahligen  Krusteu,  welche  weithin  die  Ober- 
fiache  der  Kalksteine  etc.  uberziehen ;  die  Massen  sind  hauflg  im  Innern 
parallel  zu  der  nierigen  Oberflache  schalig.  Von  den  Decken  der 
Hohlr^ume  sieht  man  haufig  in  innigem  Zusammenhang  mit  diesen 
rundlichen  Krusten  zapfenformige  Gebilde  oft  von  sehr  erheblicher 
Lange  und  Dicke  herabhangen,  und  zwar  an  solchen  Stellen,  an 
welchen  das  den  Kalk  herbeifiihrende  Wasser  abtropfen  muBte.  Diese 
Zapfen  sind  teils  voUkommen  drehrund,  kegelformig,  teils  unregel- 
mafiiger  gestaltet,  im  Innern  kornig  oder  von  der  zentralen  Kegelachse 
aus  strahlig  oder  fasrig  und  parallel  mit  der  runden  Oberfache  schalig. 
Dies  sind  die  sog.  Tropfsteine  oder  Stalaktitm,  welche  von  der  Decke 
der  Hohlraume  herab  durch  Vermittlung  des  tropfenden  Wassers  senk- 
recht nach  unten  wachsen.  Jeder  abfallende  Wassertropfen  fuhrt  aber 
auch  etwas  Kalk  dem  Boden  zu,  und  so  wird  allmahlich  an  der  Stelle, 
an  welcher  das  abtropfende  Wasser  den  Boden  trifft,  ein  in  die  H5he 
wachsender  Kalkkegel,  gewissermaBen  ein  ungekehrter  Stalaktit,  auf- 
gefiihrt.  Dieser  hat  ebenfalls  eine  rundliche  Oberflache,  die  mit  derjenigen 
der  Stalaktiten  in  der  Fonn  im  allgemeinen  ubereinstimmt,  aber  aller- 
dings  viel  weniger  regelmaBig  ist;  die  Struktur  im  Innern  ist  die- 
selbe  wie  bei  den  Stalaktiten.  Es  sind  dies  die  sog.  Stdlagmiten, 
welche  im  Laufe  der  Zeiten  vielfach  mit  den  Stalaktiten  verwachsen, 
und  dadurch  die  mannigfaltigen  Formen  hervorbringen,  welche  man 
in  den  Tropfsteinhohlen  (Adelsberger  Grotte  in  Krain,  NebelhOhle  in 
der  Schwab.  Alb,  Muggendorfer  H5hle  im  frankischen  Jura,  Baumanns- 
und  Bielsh5hle  im  Harz,  Dechenh5hle  in  Westphalen  etc.)  bewundert. 
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Von  groBer  Wichtigkeit  ist  ferner  der  oolithische  (pisolithische) 
Kalk  (Kalkoolith,  Kalkpisolith),  einzelne  koiizentrisch-schalige  und 
radialfasrige  Kugelchen,  zu  groBen  gebirgsbildenden  Massen  zosammen- 
gehauft.  Hierher  gehoren  die  dem  unteren  Buntsandstein  in  Th&riDgen 
und  am  Harz  in  machtigen  Schichten  eingelagerten  Rogensteine,  die 
Oolithe  des  schw^bischen  Jura  etc.,  ebenfalls  massenhaft  auftretend. 
Ferner  sei  erwahnt  der  Lnienkdlk  oder  Nagelkalk,  zapfenfSrmig  inein- 
andergesteckte  Kalkscliichten,  besonders  in  den  Liasbildungen,  u.  a.  m. 

Endlich  mufi  noch  der  erdige  Kalk  erwfthnt  werden.  Hierher  ge- 
hort  die  Bergmilch  (Montmilch),  ein  weifier  lockerer  Staub,  der  Uber- 
zlige  auf  Kalkstein  oder  kleinere  Nester  in  diesem  bildet.  Osteokdlla 
nennt  man  zapfenformige  lockere  Kalkgebilde,  die  im  sandigen  Boden 
die  durch  Verwesung  von  Baumwurzeln  entstandenen  Hohlr&unie  er- 
fiillen ;  z.  B.  an  den  Rehbergen  bei  Berlin  und  an  vielen  anderen  Orten 
im  norddeutschen  Flachland  und  sonst.  Am  wichtigsten  ist  aber  die 
Kreide  (Schreibkreide),  die  in  Massen  an  manchen  Orten  in  der  oberen 
Kreideformation  vorkommt  und  dieser  ihren  Namen  gegeben  hat^  so 
in  Rugen,  auf  den  danischen  Insein,  bei  Dover  in  England  etc 

Kalkspat  ist  hiiufig  als  Versteinerungsmittel  von  Petrefakten; 
ebenso  findet  er  sich  in  Form  von  Pseudomorphosen  nach  manchen 
anderen  Mineralien:  Ai-agonit  (besondei-s  ausgezeichnet  bei  Klein- 
Sachsenheim  in  Wiirttemberg  etc.),  FluBspat,  Gips,  Anhydrit,  Gay- 
Lussit  (sog.  Gerstenkomer  von  Sangerliausen  etc.).  Auch  findet  man 
lijiufig  Eisenoxyde,  Manganhyperoxyd ,  Quarz  etc.  in  der  Form  von 
Kalkspat.  AuBerordentlich  haufig  ist  der  Kalkspat  ein  Prodokt  der 
Verwitterung  und  findet  sich  als  solches  in  sehr  vielen  ursprfinglich 
kalkspatfreien  Gesteinen  verteilt  oder  auf  Spalten  und  KlQften  und 
anderen  Hohlraumen  z.  B.  den  Mandelr^umen  der  Mandelsteine 
(300)  etc. 

(Jrby,  On  the  crystallography  of  calcite;  Diss.  Bonn  1878;  Rogers,  Schod  of 
mines  Quarterly,  XXII,  1901,  429;  Zippe,  Denkschr.  Wien.  Ak.  Bd.  IV;  Hochstetter, 
ibid.  Bd.  VI;  MUgge,  N.  Jahrb.  tttr  Min.  etc.  1883,  I,  32;  Rinne,  ibid.  1903,  I,  160; 
Inostrauzeif,  Tschermaks  Min.  Mitteilgu.  U,  1872,  pag.  45.) 

Talkspat  (Magnesitspat,  Giobertit,  Bitterspat  z.  T.). 
MgC(\  mit  47,62  MgO,  daneben  in  isomorpher  Beimischong  geringe 
Mengen  von  CaO,  3InO,  FeO  etc.  Wird  fiir  rhomboedrisch-hemiedrisch 
gehalteu.  a  :  c  =  1  :  0,8095,  docli  mit  den  Ehomboederwinkeln  etwas 
verandeiiicli.  Zwar  sind  die  Atzfiguren  auf  den  Hauptrhombcederflftchen 
z.  T.  asymmetrisch  wie  beim  Dolomit,  aber  die  Krystalle  des  Magnesits 
sind  stets  liemiedrisch,  nicht  tetartoedrisch  ausgebildet.  Ausgezeichnet 
blattrige  Ehomboeder  R  (1011)  mit  Winkeln  (E.  K.)  von  107^  IC  bis 
107^  30',  je  nach  der  Reinheit,  sind  die  gewOhnlichste  Form;  selten  ist 
daneben  ocli  dOlO);  ooP2  (1120);  OH  lOOOl)  und  andere;  auch  Zwillinge 
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nach  OR,  Bildet  neben  den  niemals  aufgewachsenen  Krystallen  auch 
derbe,  koriiige,  stenglige  und  diclite  Aggregate.  Sprode ;  H.  =  4— 4^. 
G,  =  2,9—3,1.  Durchsiclitig  bis  durchscheinend ;  glasglanzend;  farblos, 
gelblich  bis  brauulich.  Von  HCl  nur  in  der  Warme  gelost,  das  Aufbrausen 
erfolgt  also  erst  beim  Erwarraen.  Die  Krystalle  (auch  derbe  K5rner) 
finden  sichan  wenigenOrten  einzeln  in  gewissen  Gesteinen  eingewachsen, 
so  z.  B.  in  grofier  Zahl  im  Chlorit-  und  Talkschiefer  des  St.  Gotthards, 
der  Tiroler  Alpen,  im  ZillertaL  Pfitsclital  etc.,  auch  in  Kfimten,  Steier- 
mark  (Bruck),  im  Salzburgschen  (Flachau)  etc.;  im  Serpentin  und  Talk- 
schiefer von  Snarum  in  Norwegen  etc. ;  kleine  schwarze,  derbe  Partien 
im  Gips  von  Hall  in  Tirol  neben  deutlichen  kleinen  schwarzen  Kry- 
stallen von  Dolomit  (s.  d.,  mit  dem  spitzen  Rhomboeder:  4B  (4041) 
pag.  590).  GroUe  giobkornige  Massen  linsenformig  im  Tonschiefer  der 
steirischen  Alpen,  bes.  bei  Trieben,  weiB  mit  schwarzen  Adem,  werden 
als  Werkstein  gebraucht  (PinolH).  Schneeweifier  dichter  MgCO.^  (sog. 
Magnesit),  vielfach  in  Gestalt  rundlicher  Knollen  mit  geborstener  Ober- 
flache  und  mattem  muschligem  Bruch,  findet  sich  besonders  im  Gebiet 
des  Serpentins  als  Verwitterungsprodukt  desselben  und  des  urspriing- 
lichen  Olivins  (310).  Zuweilen  mit  SiO^  (Opal)  imprslgniert  (Kieselmag- 
nesit)  und  dann  barter.  Gegend  von  Frankenstein  etc.  in  Schlesien, 
Hrubschiitz  in  Mahren,  Baldissero  in  Piemont  (Baudisserit)  etc.;  auch 
im  Gebiete  basaltischer  und  doleritischer  Gesteine,  z.  B.  im  Kaiserstuhl, 
aber  seltener.  Dient  u.  a.  zur  Herstellung  von  CO^  fur  kohlensaures 
Wasser. 

(Rumpf,  Tschermaks  Min.  Mitt.  Ill  und  IV,  1873,  1874;  Becke,  ibid.  XI, 
1890,  224.) 

Dolomit  (Bitterspat  z.  T.). 

(Y>,  3Ig}  CO.^ ;  in  Krystallen  ist  das  Mischungsverhaitnis  fast  stets 
Ca  :  M(j  =  1  : 1,  so  daB  man  den  Dolomit  auch  wohl  fUr  ein  Doppel- 
salz  halt  und  die  Formel  schreibt:  CaMgC^O^^  oier  CaCO^  +  MgCO.^, 
entsprechend :  54,35  CaCO^  und  45,65  MgCO^  {Narmaldolomit).  Doch 
kommen  auch  andere  Mischungsverhftltnisse  vor,  so  sind  z.  B.  kleine 
Krystalle  4I{  (4041)  von  Hall  in  Tirol:  2CaC0^  -{- MgCO^  mit  70,4 
CaCO.^;  meist  uberwiegt  CaCO^,  Hier  hat  man  dann,  unter  der  Vor- 
aussetzuug,  dafi  der  Normaldolomit  ein  Doppelsalz  ist,  isomorphe  Misch- 
ungen  von  diesem  mit  Kalkspat,  und  ftir  letzteren  die  entsprechende 
Formel  CaCaC^O^  =  Ca^CoO^  anzunehmen.  Stets  ist  auch  noch  etwas 
FeCO^  vorhanden. 

Rhomboedrisch-tetartoedrisch ;  a  :  c  =  1:  0,8322.  Die  Krystalle 
zeigen  meist  nur  das  deutlich  blattrige  Rhomboeder  B  (lOil); 
Bli  =  106«  15'— 106^  20'  E.  K.  Auch  4iJ  (4041),  mit  OB  (0001)  die 
kleinen  Krystalle  im  Gips  von  Hall  in  Tirol  begrenzend  (s.  c),  ferner 
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das  zweite  Prisma  ooP2  (1120),  das  n^chste  stumpfere  und  das  n&chste 
spitzereRhomboeder  (—  l^R  (0112)  und  —  2JR  (0221)),  das  Skalenoedw 
JR3  (2131)  und  andere  Formen.  Zuweilen  sind  die  Erystalle  sehr 
flachenreich,  z.  B.  die  auf  Drusen  des  kOmigen  Dolomits  vom  Binnen* 
tal  im  Wallis,  auf  den  Erzg^ngen  von  Kapnik  in  Siebenb&rgen  mid 
von  Leogang  im  Salzburgischen.  An  solchen  flftchenreicheren  Kry- 
stallen  kann  man  zuweilen  beobachten,  dafi  die  vorkommenden  Sk&leno* 
eder  nur  mit  der  Halfte  ihrer  Flachen  ausgebildet  sind,  und  zwar  ist 
die  Gruppierung  dieser  Flachen  die  der  rhomboedrischen  TetartoedrieL 
Damit  stimmen  auch  die  Atzfiguren  uberein,  die  auf  den  Fl&chen  des 
Hauptrhomboeders  nicht  symmetrisch  gestaltet  sind,  wie  sie  bei  rhombo* 
edrischer  Hemiedrie  (Kalkspat)  sein  miiBten  (200).  Nicht  selten  in  Ergfin- 
zungszwillingen  nach  der  Basis  z.  B.  bei  Traversella  in  Piemont,  mit  Berg- 
krystall  (Fig.471).  Zuweilen  ZwiUingslamellen  nach  den  Flachen  von  — 2R 
(0221),jedoch  nicht  nach —^iJ  (Ol  12)  wie  beim  Kalkspat;  diese  Lamellen. 
lassen  sich  aber  nicht  kiinstlich  herstellen.  GroBere  Krystalle  sind  h&ufig 
aiis  kleinen,  unvoUkommen  parallelen  Rhomboederchen  aufgebaut^  die 
Flachen  sind  dann  sattelformig  gekriimmt  (154).  Sprode;  H.  =«  3^ — 4. 
G.  =  2,85—2,95.  Manchmal  wasserhell  und  durchsichtig,  hauflger  aber 
bios  durchscheinend  und  meist  matte,  trube  Farben:  gelb,  braun  etc, 
auch  wohl  schwarz.  Licht-  und  — Doppelbrechung  fthnlich  wie  beim 
Kalkspat  (w^a  =  1,6817,  sya  =  1,5026).  Im  Gegensatz  zu  Kalkspat 
nur  in  heiBer  HCl  unter  Aufbrausen  loslich. 

Die  Krystalle  sind  vielfach  eingewachsen  (im  Gips  von  Hall  in  Tirol, 
durch  kolilige  Teilchen  schwarz,  neben  derben  schwarzen  Partien  von 
Talkspat);  schwarze  Krystalle  im  Gips  auch  bei  Terruel  und  a.  a.  0. 
ill  Spauien ;  ferner  mit  Talkspat  zusammen  im  Talkschiefer  und  Chlorit- 
schiefer  der  Tiroler  Alpen  und  des  St.  Gotthard  in,  den  Talkspat- 
krystallen  ganz  ahnlichen  Rhomboedern  R  (1011).  Hauflg  auch  auf- 
gewachsen,  und  ZAvar  meist  auf  kornigem  Dolomit,  sowie  auf  6&ngen. 
Fundorte guter  aufgewachsener  KrystaUe  sind:  Traversella  im  Magnet- 
eisenlager,  Leogang  im  Salzburgischen,  im  kornigen  Dolomit  des  Binnen- 
tals  und  des  Baltschiedertals  im  Wallis,  sowie  bei  Campolongo  am  St  Gott- 
hard ;  auch  bei  Tharand  in  Sachsen  (Tharandit)  und  auf  den  Freiberger 
Erzgaugen  {Ferlspaf  z.  T.);  Diez  in  Nassau,  Lugano,  im  Fassatal  in 
Tirol  und  an  manchen  anderen  Orten.  Kiimiger,  marmorfthnlicher  Do- 
lomit, schneeweiB,  mit  vielen  eingewachsenen  fremden  Mineralien  (bes. 
Silikaten  und  Schwefelverbindungen)  im  Binnental  im  Wallis  und 
ahnlich  bei  Campolongo  am  St.  Gotthard.  FeinkCmiger  bis  dichter 
Dolomit  in  grofien  Massen,  gebirgsbildend,  meist  poros,  die  Wftnde  der 
Hohlraume  mit  kleinen  Dolomitkrystallchen  besetzt,  vorzugsweise  steile 
und  schroffe  Felswande  bildend :  im  Devon  der  Eifel,  im  schw&bischen 
und  friinkischen  Jura;  im  Zechstein  Thiiringens;  vor  allem  aber  in 
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der  Trias  der  Dolomitenregion  der  Tiroler  Alpen  (Schlern,  Seifier- 
alpe  etc.).  Der  gesteinsbildende  Dolomit  ist  wohl  meist  ein  Aus- 
laugungsprodukt  von  dolomitischem  Kalk  (310),  aus  welchem  COg- 
haltige  Gewftsser  mehr  Ca  als  Mg  aufl5sen.  Vollkommen  dichte  D. 
sind  der  Gurhofian  im  Serpentin  von  Gurhof  in  Osterreich,  der  Konit 
von  Freiberg  und  vom  Meifiner  mit  uberwiegendem  -Mi/COg-gehalt  etc. 
Oolithisch  als  Dolomit-Pisolith  findet  er  sich  bei  Zepce  in  Bosnien, 
erdig  bei  Dachingen  unweitUlm;  manchmal  auch  stenglich  und  grob- 
kornig.    Bildet  zuweilen  Pseudomorphosen  nach  Kalkspat. 

(Hessenberg,  Min.  Notizen ;  Rumpf,  Tschermaks  Min.  Mittlgn.  Bd.  Ill,  pag.  263 
und  IV,  pag.  281  (1873  und  1874);  Hintze,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  VII,  1883,  pag. 
438;  Becke,  Min.  u.  petr.  Mittlgn.  X,  1888,  93  und  XI,  1890,  224;  Vesterberg,  Bull, 
of  the  geol.  instit.  Upsala  V,  1900,  pag.  97;  Johnsen,  N.  Jahrb.  Beil.-Bd.  XV,  1902, 
pag.  139;  Element,  Bull.  soc.  Beige  de  Geol.  etc.  IX,  1895,  pag.  3.) 

Eisenspat  (Spateisenstein,  Siderit). 

FeCO^ ;  62,07  FeO,  fast  stets  einige  ^/o  Mn-.  Mg-  und  Ca-  Kar- 
bonat._  Eliomboedrisch-hemiedrisch ;  a  :  c  =  1  :  0,8171.  Ehomboeder 
R  (1011),  RIB  =  107^  0',  vollkommen  blattrig^ist  die  hauflgste,  meist 
selbstandigauftretendeForm;s_eltener— ^J?_(0112);  —2R  (0221);  —  4i? 
(4041);  jR3(2131);  —  22?3  (2461);  ocP2  (1120);  oo22(10fOj;  Oi?(0001); 
letztere  beide  Formen  die  Krystalle  zuweilen  allein  begrenzend.  Die 
Skalenoeder  sind  stets  mit  ihrer  vollen  Flachenzahl  ausgebildet. 
Gr51Jere  Krystalle  haufig  durch  hypoparalleles  Aneinanderwachsen 
kleiner  Khomboederchen  krummfladiig.  (Klein,  N.  Jahrb.  Min.  1884. 1,  pag.  256.) 
H.  =  4.  G.  =  3,7—3,9.  Durchscheinend  bis  undurchsichtig,  glas-  bis 
perlmutterglanzend.  Farblos  oder  liellgelblich  im  frischen  Zustand; 
verwittert  aber  sehr  leicht  zu  Brauneisenstein  (reifer  Spateisenstein), 
der  sich  Adelfacli  in  der  Form  des  Eisenspats  findet;  dadurch  geht  die 
weiBe  oder  gelbliche  Farbung  allmalilich  in  hellbraun  und  scliwarz- 
braun  uber  (Braunerz).  Unschmelzbar,  aber  v.  d.  L.  schwarz  und  mag- 
netisch  werdend.  Nur  in  heifier  HCl  unter  Brausen  iSslich.  Atz- 
figuren  wie  beim  Magnesit  z.  T.  asymmetrisch. 

Haufig  in  Krystallen  auf  Erzgangen  und  besonders  auf  derbem  E. : 
Neudorf  a.  Harz,  im  Siegenschen,  Lintorf  bei  PreuB.  Oldendorf  groBe 
Ehomboeder  R  mit  kleinen  Skalenoederflachen  —  2R3  an  den  Seiten- 
ecken;  Lobenstein  im  Voigtlande,  Freiberg  in  Sachsen,  Pribram, 
Huttenberg  und  Eisenerz,  bei  Traversella,  in  Cornwall  und  Devon- 
shire etc.  Derbe  Aggregate  sind  zuweilen  fasrig,  z.  B.  der  exzentrisch- 
fasrige  braune  kugelformige  oder  kleintraubige  sog.  SpMrosiderit  im 
Basalt  von  Steinheim  bei  Hanau  etc.  Besonders  wichtig  sind  aber  die 
kornigen  Aggi-egate,  welche  an  einzelnen  Stellen  in  ungeheuren  Massen, 
in  FlOtzen  und  Stocken,  in  krystallinischen  Schiefem  und  im  alten  Flotz- 
gebirge  sich  finden.    Der  Spateisenstein  ist  eingelagert  im  Kalk,  dnrch 
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dessen  Umwandlung  er  entstanden  ist  und  bildet  hier  eines  der  wich- 
tigsten  Eisenerze,  so  am  Stahlberg  bei  Musen  und  vor  allem  in  den 
Alpen  (Hiittenberg  in  Karnten,  Eisenerz  in  Steiermark),  bei  Irun  und 
a.  a.  0.  in  Spanien  etc.  Auf  Gaugen,  vielfach  mit  schwefelhaltigen 
Erzen,  im  Siegenschen,  bei  Lobenstein  im  Reufischen  Voigtlande,  bei 
Neudorf  und  Stolberg  im  Harz,  bei  Pribram  in  B5hmen,  in  Corn- 
wall etc.  Bemerkenswert  ist  das  Vorkommen  des  Spateisensteins  bei 
Eiserfeld  im  Siegenschen  und  Horhausen  im  Westerwald,  wo  Basalt- 
gange  die  Masse  durchbrochen  und  das  Mineral  in  schwarzes,  mul- 
miges  Magneteisen  vei-wandelt  haben. 

Spateisenstein  ist  vielfach  mit  Ton  gemengt  und  bildet  einen  Teil 
des  Toneisensteins.  Findet  sich  nicht  selten  in  runden,  im  Innern 
dichten,  kugel-  oder  nierenf5rmigen  Konkretionen  von  z.  T.  erheblicher 
Grofie  in  betrachtliclier  Zahl  im  Ton  eingeschlossen ;  vielfach  ist  das 
FeCO,;^  durch  Verwitterung  ganz  oder  z.  T.  in  Oxydhydrat  iibergegangen 
{ioniger  Sphdrmderif).  Solche  Toneisensteine  sind  besonders  in  der 
Steinkohlenformation  wichtig:  in  Westphalen,  wo  sie  in  zusammen- 
hangenden  Flotzen  auftreten,  bei  Saarbriicken,  bei  Zwickau  in  Sachsen, 
in  Oberschlesien,  bei  St,  Etienne  in  Frankreich,  in  Wales  etc^  aber 
auch  in  anderen  Formationen :  in  Bohmen  im  Silur,  in  Oberschlesien  im 
Keuper  und  braunen  Jura,  im  nordwestlichen  Deutschland  im  Lias, 
am  Nordabhang  der  Karpathen  in  der  unteren  Ki-eide  etc.  Auch  diese 
tonigen  Spateisensteine  sind  wichtige  Erze.  Dasselbe  gilt  ftti'  den 
Kohleneisenstein  (Blackband)  in  der  Kohlenformation  in  Westphalen, 
England,  Nordamerika  etc.    Er  enthalt  bis  iiber  30%  Kohle. 

Oliyonspat  von  Ehrenfriedersdorf  in  Sachsen  ist  SFeCOs  +  ^MnCO^,  Ebenso 
zusammengesctzt  ist  der  Ma^iga^iospharit,  rotbraune,  radialstrahlige  nnd  kon- 
zentrisch  schalige  Kugeln  iihnlich  denen  des  SpbKrosiderits,  wie  dieser  anf  Mandel- 
ranmen  im  Basalt  der  Grube  Liiise  bei  Horhausen  im  Westerwald. 

Ankerit. 

CaCO,:^  '\'FeCO^  =  CaFeCo  0^,  aber  stets  mit  etwas  MgCO^,  MnCO^  etc. 
Enthalt  ca.  50%  CaCO,^  und  34%  FeCO^  nebst  ca.  4%  MnCO^  und 
12%il/(/C03,  ist  also:  mCaFeC^^OQ  +  nCaMgC^O^;  Fe  nhermegt  aber 
3Ig  (normaler  Ankerit),  zuweilen  ist  aber  auch  MgO  in  etwas  gr5fierer 
Menge  vorhanden  als  FeO  (Parankerif);  stets  ist  aber :  Ca :  Fe  -f-  ^g  =  1:1- 
Meist  derbe,   gi-oBkOrnige  Aggregate,   deutlich  spaltbar  nach  eineni 
Ehomboeder  von  106®  12'  in  der  E.  K.;  doch  sind  auch  rhomboedrischa 
Krystalle  bekannt,  die  aber  nach  den  Atzfiguren  tetartoedrisch  sind,  wi^ 
beim  Dolomit.    Zwillinge  nach  der  Basis;  auch  nach  —{li  (0ll2) 
Form  von  Zwillings-Lamellen,  welche  in  die  Individuen  der  derbe 
Massen  eingelagert  sind.    G.  =  2,9— 3,1.    H.  =  4;  spriide.    V.  d. 
sehr  stark  dekrepitierend  und  zu  feinem  Pulver  zerfallend ;  wird  dur& 
Gliihen  schwarz  und  magnetiscli.    Schon  in  kalter  HCl  ziemlich  leick 
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unter  Aufbrausen  loslich.  Ursprunglich  ist  er  weifi  Oder  gelb,  wird 
durch  Verwitterung  braun.  Findet  sich  auf  den  Spateisenlagerstatten, 
bei  Eisenerz  in  Steiermark  nnd  bei  Hiittenberg  in  Karnten  (Rohwand 
Oder  Wandstein  der  Bergleute);  bei  Lobenstein  im  Voigtlande,  bei 
Ems,  Dobschau  in  Ungarn  etc.;  auch  vielfach  sonst  in  Erzgangen 
z.  B.  in  Bohmen. 

(Boricky,  Tscherinaks  Mineralog.  Mitteilgn.  Bd.  VI,  pag.  47,  1876.) 

Braunspat  (Bitterspat  z.  T.). 
IsomorpheMischungen  von  CaCO^  (ca.  50  7o)»  viel  Jkf^COj  (25—30%) 
und  von  FeCO^  (5_207o);  FeCO^  tritt  gegen  MgCO^  zurtick  (Unter- 
schied  von  Ankerit,  aber  wie  bei  alien  diesen  gemischten  Karbonateu 
keine  scharfe  Grenze);  daneben  wenig  (2 — 3  ^1^)  MnCO^,  Es  besteht  die 
Formel:  mCaMgC^O^  -+-  nCa{l€,  Mn)C^OQ  wo  sich,  wie  beim  Ankerit, 
Ca  :  Mg  -{-  Fe-^  Mn  =  1:1  verhalt.  Kleine,  biattrige  Rhombo- 
ederchen,  RIB  =  106^  30'  (schwankend),  durch  Aneinanderwachsen 
grSfiere  Krystalle  mit  krummen,  oft  sattelfBrmig  gekrummten  Flachen 
und  Kanten  bildend.  Zuweilen  bilden  langspieBige  Krystalle  in  der 
Mitte  eingeschniirte,  garbenftrmige  Buschel.  H.  =  3^—4^.  Spr5de. 
G.  =  2,85 — 2,95.  Hellgelb,  braun  oder  gran  bis  farblos,  durchschei- 
nend,  durch  Verwitterung  dunkelbraun  nnd  undurchsichtig.  Glasglanz 
zuweilen  perlmutterartig  (Perlspat  z.  T.).  Aufgewachsene  Krystalle 
meist  klein,  auch  derb.  Vorzugsweise  auf  Erzgangen  sehr  verbreitet. 
so  z.  B.  ira  Erzgebirge  (Freiberg,  Schneeberg),  Siegen,  Schwarzwald, 
Schemnitz  in  Ungarn  etc.;  auch  auf  Kluften  und  Hohlraumen  von  Kalk 
und  Dolomit;  sowie  in  Hohlraumen  von  Petrefakten  im  schwglbischen 
Jura.  Nur  in  heiBer  HCl  loslich;  v.  d.  L.  schwarz  und  magnetisch 
werdend.  Ist  ein  auBerordentlich  verbreitetes  Mineral,  aber  nii-gends 
in  so  groBen  Massen  vorhanden,  wie  die  vorhergehenden. 

Breunnerit  Isomorphe  Mischungen  von  MgCO^  und  FeCOz;  CaCOt  fehlt. 
Hierher  gehOrt  u.  a.  der  Mesitinapat  von  Traversella,  mit  DolomitkrystaUen  zu- 
sammen,  2MgC0^  + FeCO^;  groCe  gelbliche  Rhomboeder  R,  RIR  =  101^  14',  aber 
wegen  FlacbenkrUmmnng  flache  Linsen,  welche  scheinbar  einem  stompferen  Rhombo- 
eder angehSren.  Der  groOkdmige  derbe  Pistomesit  von  Flachan  bei  Radstadt  in 
4en  Salzburger  Alpen  ist  MgCO^  +  FeCOi.  Durch  den  Sideroplesit,  FeCOg  mit 
nur  11— 12°/o3/^C08,  von  BiJhmsdorf  bei  Schleiz  wird  der  tTbergang  zum  Eisenspat 
hergesteHt. 

Manganspat  (Dialogit,  Ehodochrosit). 

MnCO^,  aber  daneben  meist  MgCO^  (bis  4%)  und  namentlich 

^'sCO^  (bis  15  ^/o),  sowie  CaCO^  (bis  20%,  Manganocdlcit  von  Schemnitz 

in  Ungarn) ;  der  sog.  Mangmidolomit  von  Franklin  Fui'uace  in  New- Jersey 

enthait  sogar  50  CaCO^  neben  44  MnCO^.  Rhomboedrisch-hemiedrisch ; 

■^  =  ^  ==  1 : 0,8183.  Krystalle  meist  klein  und  schlecht  ausgebildet.  Sehr  oft 
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594  Karbonate  und  Nitrate. 

das  vollkommen  spaltbai'e  Hauptrhomboeder:  R  (1011);  JB/JB  =  107  • 
(E.  K.).  Doch  finden  sich  auch  spitze  Rhomboeder  4B  (4041)  (Ober- 
neisen  in  Nassau,  mit  der  Basis)  und  selbstandige  Skalenoeder  ii3^(2131) 
(Horhausen  im  Kr.  Altenkirchen).  ^ftufiger  ist  noch  —^B  (0112)  and 
seltener  das  2.  Prisma:  ooP2  (1121).  Sehr  gewShnlich  sind  radial- 
fasrige,  komige  bis  dichte  Aggregate,  yielfach  mehr  oder  weniger 
dicke  Krusten  mit  rundlicher  OberflS^che  oder  auch  stalaktitische 
Zapfen,  sowie  kuglige  Formen  bildend.  H.  =  3J| — 4|.  Spr5de.  6.  = 
3,3—3,6.  Hellrosa  {Himheerspat)  bis  dunkel  brftunlichrot,  je  mehr  Ca, 
desto  heller;  auch  grau,  gelb,  braun  und  zuweilen  grftn;  selten  £EU*blos. 
Wird  durch  Verwitterung  unter  Bildung  von  Pyrolusit  {MnO^  schwarz. 
In  der  Kalte  schwierig,  in  der  Warme  leicht  in  HCl  ISslich ;  v.  d.  L- 
zerknisternd  und  schwarz  werdend.  In  geringer  Menge  auf  Eisen-  und 
anderen  Erzlagerstatten,  in  aufgewachsenen  Krystallen  oder  derben, 
traubigen  Massen.  Horhausen  und  Grube  Ohliger  Zug  bei  Daaden, 
Kr.  Altenkirchen;  Oberneisen  bei  Diez  in  Nassau  mit  Eisenerzen; 
Freiberg  in  Sachsen;  auf  den  Goldlagerstatten  von  Nagyag  und 
Kapnik  in  Siebenbiirgen,  findet  sich  aber  auch  in  grQBeren  Massen,  so 
lagerformig  im  Kalkstein  in  den  nSrdl.  Pyrenslen  z.  B.  bei  Vielle 
und  bei  Las  Cabesses  im  Dep.  de  TArifege,  Frankreich  und  im  Ton- 
schiefer  der  Provinz  Huelva  in  Spanien,  wo  er  oberfl&chlich  zu 
Pyrolusit  verwittert  ist;  auch  bei  Elbingerode  am  Harz.  Er  ist  hier 
meist  mit  Quarz  und  Rhodonit  (Kieselmangan)  verknapft  und  wird 
mit  zur  Herstellung  manganhaltigen  Eisens  benutzt.  Mit  Braun- 
stein  etc.  bei  Bockenrod  im  Odenwald  im  Zechstein  in  ziemlicher 
Menge. 

Zinkspat  (Galmei,  Kohlengalmei,  Smithsonit). 

ZnCO..  mit  64,8  ZnO;  stets  etwas  CaCO^  (bis  5%),  MgCO^ 
(bis  4%),  3/WCO3  (bis  15%)  und  besonders  FeCO^  (bis  gegeE50%); 
die  stark  eisenhaltigen  Z,  hat  man  Eiserusinlspat,  Zinkeisenspat,  Kapnit 
oder  Mmheimit  genannt.  Zuweilen  findet  sich  auch  CdCO^  (bis  3  •/q, 
Wiesloch  in  Baden),  FhCO^  und  CuCO^  (3^  7o,als  Malachit  in  demgrBnen 
Herrerit  von  Mexiko).  Rhomboedrisch-hemiedrisch ;  a  :  c  =  1  :  0,8062. 
Die  nach  einem  Rhomboeder  von  107  ^  40'  leicht  spaltbaren  Erystalle 
sind  meist  klein  und  schlecht  ausgebildet;  sie  sind  stets  auf  dichtem 
Galmei  aufgewachsen,  entweder  rhomboedrisch,  oder  durch  Vorherrschen 
undeutlicher  steiler  Rhomboeder  und  Skalenoeder  spiefiig.  Neben 
n  (1011)  werden  als  Krystallformen :  ooP2  (1120);  —\R  (0li2); 
—  2Ii  (0221) ;  OR  (0001) ;  besonders  aber  4i?  (4041)  und  RS  (2131)  ange- 
fiihrt.  Meist  derbe  Aggiegate,  haufig  mit  nierenformiger  und  traubiger 
Oberflache,  krustenfiJrmige  Uberzilge  bildend,  und  mit  diesen  im  Zu- 
sammenhang  tropfsteintormige  Zapfen,  im  Innern  fasrig  bis  dicht  Am 
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verbreitetsten  uud  massenhaftesten  sind  aber  derbe  bis  dichte,  vielfach 
por5se,  auch  erdige  und  dann  ziemlich  unreine  Massen.  Starker  etwas 
ins  Fette  gehender  Glasglanz,  durchscheinend  bis  durchsichtig,  farb- 
los.  wenn  rein ;  aber  auch  nicht  selten  intensiv  gelb,  grau,  auch  griin 
und  blau  gefftrbt;  die  unreinen,  derben  Massen  sind  rot  und  braun 
durch  beigemengtes  Eisenoxydhydrat  (roter  und  gelber  Galmei).  H.  =  5; 
6.  =  4,1 — 4,5.  Sprode.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  auf  Kohle  Zn-  (und  Crf-) 
Beschlag.  In  HCl  unter  Aufbrausen  in  der  Wfirme,  auch  in  Kali- 
lauge  loslich.  Der  unreine  Galmei  findet  sich  massenhaft  im  Ealk 
und  Dolomit,  durch  deren  Umwandlung  er  vielfach  entstanden  ist; 
auf  Hohlraumen  die  Krystalle  und  die  nierenfSrmigen  Krasten,  sowie 
die  Stalaktiten.  GewShnlicher  Begleiter  ist  das  Kieselzinkerz  (Kiesel- 
gabnei),  auch  Blende,  Bleiglanz  und  Brauneisenstein.  Es  ist  eines 
der  wichtigsten,  bis  vor  kurzem  das  einzige  Zr»-Erz.  Wichtige  Fund- 
orte  sind  die  Gegend  von  Aachen  auf  preuBischem  und  belgischem 
Gebiet  (Altenberg);  Brilon  und  Iserlohn  in  WestphaJen,  Wiesloch  in 
Baden;  Taraowitz  in  Oberschlesien ;  Bleiberg  und  Eaibl  in  Kftrnten; 
Rezbanya  und  Dognaczka  im  Banat;  Chessy  bei  Lyon;  Matlock  und 
Mendip  bei  Bristol  in  England ;  Sardinien ;  Spanien ;  Laurion  in  Griechen- 
land;  Nertschinsk  in  Transbaikalien ;  am  oberen  Mississippi,  in  Missouri, 
Arkansas,  Virginien  und  Pennsylvanien.  Bildet  Pseudomorphosen 
nach  Kalkspat,  Dolomit  etc.  Zuweilen  als  Versteinerungsmittel  von 
Petrefakten. 

Kobaltspat  (Spharokobaltit).  CoCOzj  grobstrahlige  Kugeln,  an  der  Oberflftche 
als  Endignng  der  Strahlen  kleine  Khomboederchen,  anfien  schwarz,  innen  rosenrot, 
Schneeberg.  Auch  manche  andere  Earbonate  enthalten  geringe  Mengen  CoCOtj 
z.  B.  ein  roter  Bitterspat  von  Pribram  7\'2%?  und  ein  wesentlich  aus  MgCO^  und 
aus  FcCOq  besteh'endeB  aus  dem  Siegenschen. 

Natronsalpeter  (Chilesalpeter,  Nitratin). 

NaNO^  mit  63,53  Salpetersfture.  Rhomboedrisch-hemiedrisch : 
a  :  c  =1  :  0,8276.  Deutliche  Krystalle  nur  kiinstlich.  Nach  dem 
Rhomboeder  R  vollkommen  spaltbar;  RjR  106^  30'  E.  K.  Hierin  und 
in  anderen  Eigenschaften  sehr  ahnlich  dem  Kalkspat,  mit  dem  er  auch 
die  Gleitflachen  nach  —  ii?  (0112)  gemein  hat,  so  daB  man  auch 
aus  ihm  kunstliche  Zwillinge  nach  —^R  durch  Druck  darstellen 
kann  (195).  Mit  ihm  stimmt  er  namentlich  auch  beziiglich  der  sehr 
starken  negativen  Doppelbrechung  iiberein;  cub  =  1,579,  €b=  1,335; 
oid  =  1,587,  £d  =  1,336;  cuh  =  1,626,  %  =  1,344  sind  die  Brechungs- 
koeffizienten  fur  die  Linie  B,  D  (Na-Ucht)  und  H.  H.  =  1^—2.  G.  = 
2,1—2,2.  Durchsichtig  bis  durchscheinend,  farblos  oder  hell  gefftrbt 
In  H^O  leicht  loslich,  hygroskopisch ;  schmilzt  sehr  leicht  und  ver- 
pufift  mit  Kohle. 
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Fiiidet  sich  iu  unreinen  kOmigen,  sandigen  Massen  (sog.  Ca- 
liche) im  Ton  und  Gips  auf  ca.  40  Quadratkilometer  im  Distrikt  von 
Iquique  etc.  in  der  regenlosen  Zone  des  n5rdlichen  Chile,  ca.  1000  Meter 
liber  dem  Meere.  Er  bildet  gemengt  mit  Chloriden  und  Sulfaten  (Stein- 
salz,  B15dit,  Gips,  Anhydrit,  Thenardit,  Bittersalz  etc.)  unter  einer  dOnnen 
erdigen  Decke  unregelmftBige  Banke  von  geringer  Dicke  und  gewal- 
tiger  Ausdehnung.  Auch  organische  Substanzen  (Guano)  und  bor- 
haltige  Mineralieu  (Boronatrocalcit),  sowie  jodhaltige  (Lautarit,  GaJ^O^) 
begleiten  ihn.  Wird  dort  gesammelt  als  Hauptquelle  der  teclmisch 
verwendeten  SalpetersS^ure.  Auch  die  Borsllure  und  das  Jod  ist  tech- 
nisch  wichtig.  1900  wurden  in  jenen  Gegenden  etwa  90  MilL  Kilo- 
gramm  Salpeter  gewonnen. 

(Ochsenins,  Die  Bildong  des  Natronsalpeters  ans  MatteriangensahEen,  Stuttgart 
1887;  Darapsky,  Die  nntzbaren  Lagerstatten  Taltals,  Berlin  1900.) 

Anhangsweise  sei  hier  uoch  eine  Reihe  von  salpeters&orehaltigen  Mineralien 
angeschlosseu : 

Barytsalpeter  (Barynmuitrat).  BaN^O^.  Kleine  farblose  oktaedriBclie 
Krystallchen  in  Chile.  EUnstliche  Erystalle  sind  ansgezeichnete  Beispiele  ftlr  die 
Tetartoedrie  des  regnlaren  Systems. 

Femer  die  wasserhaltigen: 

Kalksalpeter  (Nitrocalcit),  CaNiO^.H^O  und  Magnesiaaalpeter  (Nitro- 
magnesit),  MyX^O^ .  H^Oj  weifie  erdige  AusblUhungen  auf  den  W&nden  yon  HOhlen 
im  Kalkstein  in  Kentucky. 

Qerhardtit  Cu^Ni 0^  . SHi 0.  Dunkelgrune  rhombisclie  KrystaUe,  mit  an- 
deren  Kupfererzen  in  Arizona. 

Auch  Schwefels&ure  enthalten  neben  der  SalpetersHure : 
Darapskit.    NaNO^ . Ka^SO^ . H^O.    Monokline  taflige,  nach  der  Querflftche 
leicht  spaltbare  farblose  Erystalle  im  Salpeter  von  Atacama  in  Chile. 

Nitroglauberit.  QNaNO^. 2X0^801. SH2O.  WeiCe  krystaUinisch-fasrige 
Aggregate  aus  den  Salpeterlagern  von  Atacama.    Wie  Darapskit  in  Wasser  lOslich. 

Aragonitreihe. 
Ealisalpeter. 

KNO^j  53,47  Salpetersaure,  aber  stets  mehr  Oder  weniger  stark  ver- 
unreinigt.  Rhombisch ;  sehr  ahnlich  dem  isomorphen  Aragonit  (Fig.  474), 
auch  in  den  optischen  Eigenschaften.  In  der  Natur  nie  in  Form  von 
deutlichen  Krystallen,  sondern  als  feine  Haare  Oder  Nadeln  Oder  meist 
als  feine  erdige  oder  krystallinisch-mehlige  AusblUhung  auf  den  Ealk- 
wanden  gewisser  Hohlen  (Salpeterh5hlen),  z.  B.  Burkhai*dsh6hle  bei 
Homburg  unweit  Wiirzburg,  bei  Molfetta  in  Apulien,  in  Ceylon  etc; 
Oder  als  Ausbluliung  des  Bodens,  der  mit  organischen  Substanzen  (Ex- 
krement^n)  getrankt  ist,  aus  welchen  sich  Salpetersftui'e  bildet,  so  z.  B. 
in  Ungarn  in  der  Nahe  vieler  D5rfer,  in  Ostindien,  Algier,  Quito  etc 


Aragonit. 
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Er  findet  sich  stellenweise  in  solchen  Meugen,  daB  die  technische  Ge- 
winnung  lohnend  ist,  sog.  Kehrsalpeter,  da  man  ihn  durch  Zusamen- 
kehren  der  ausgebliihten  Massen  sammelt.  Ausgedehntere  Lager  von 
Kalisalpeter  finden  sich  in  der  Natronsalpeterregion  von  Chile  in  dem 
Distrikt  Tarapaca.  Der  Eohsalpeter  wird  durch  Umkrystallisieren 
gereinigt,  wobei  die  Krystalle  von  der  Form  des  Aragonits  erhalten 
werden.  Heutzutage  wird  jedoch  der  meiste  Kalisalpeter  aus  Natron- 
salpeter  und  Chlorkalium  (Sylvin  etc.)  hergestellt. 

Aragonlt. 

CaCO..,  56.0  CaO;  kleine  Beimischungen  von  Mg-,  Fe-  und  bes. 
von  /Sr-Karbonat  (zuweilen  bis  4  7o  SrO,  worin  man  fruher  den  Grund 
der  rhombischen  Krystallform  erkannt  zu  haben  glaubte) ;  auch  bis  9  % 
PbCO^  {Tarnoiviizit  von  Tarnowitz  in  Oberschlesien) ;  hier  auch  etwas 
ZnCO., 

Rhombisch;  a:b:c  =  0,6224  :  1  :  0,7205.  Die  Krystalle  bilden 
Prisraen,  die  den  hexagonalen  in  den  Winkein  (120®)  nahe  stehen: 
m  ==  ooP  (110);  mini  =  116®  lO';  die  seitl.  Kante  mjm  ist  durch  die 
Langsflache  b  =  ooP^  (010)  abgestumpft;  dazu  tritt  nicht  selten  als 
einzige  Endbegrenzung  die  zuweilen  in  der  Richtung  der  Achse  a 
deutlich  gestreifte  Basis  c  =  OP  (001),  besonders  bei  den  Zwillingen 
von  Molina  in  Spanien  und  a.  a.  0.  (Fig.  482).  Das  Oktaeder  o  =  P  (111) 
ist  nicht  selten  auf  die  Prismenflachen  gerade  aufgesetzt  und  dazu 
das  Brachydoma  2^  =  P06  (Oil)  (Fig.  474),  das  die  seitliche  E.  K. 
von  0  abstumpft  (Fig.  475);  pip  =  108®  26'  (oben);  in  Fig.  475  sind 
auch  die  Kanten  pio  durch  die  Flachen  des  Okt^eders  n  =  P2  (122) 


b 

Fig.  474. 


Fig.  475. 


Fig.  476. 
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Fig.  477. 
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abgestumpft,  unter  welchem  noch  die  kleinen  Flachen  des  Okta- 
eders  s  =  2P2  (121)  liegen.  Die  hauflge  einfache  Kombination  m,  b,  p 
ist  Fig.  474  abgebildet.  In  Fig.  478  tritt  dazu  noch  das  stumpfere 
Brachydoma  x  =  ^PSS  (012),  die  obere  Kante  von  p  zuscharfend.  Aber 
auch  steile  Brachydomen  kommen  vor:  i  =  4Poo  (041)  (Fig.  481).  Zu- 
weilen sind  die  Krystalle  langspieBig  durch  das  Auftreten  sehr  spitzer 
Oktaeder  6P,  6P|,  9P  etc.,  und  von  Domen  mit  fthnlich  steiler  Lage 
der  Flftchen,  die  aber  meist  nicht  genauer  bestimmbar  sind  (Nadelspaf) 
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(Fig.  476).    Die  Krystallwinkel  Slndern  sich  beim  Erhitzen  auf  lOO* 
um  mehrere  Minuten. 

Zwillinge  nach  m  sind  sehr  Mofig;  dieselben  sind  in  sehr  ver- 
schiedenartiger  Weise  ausgebildet.  Joxtapositionszwillinge  der  Eom- 
bination  mhp  (Fig.  477)  sind  nicht  selten;  die  Ltogsfl&chen  h  and 
die  Domenflachen  p  machen  entweder  einspringende  Winkel  (Fig.  477), 
Oder  beide  Individuen  sind  so  ausgedehnt,  dafi  die  Fl&chen  m  und  m 
in  der  Zwillingsgrenze  zusammenstofien,  so  dafi  dann  nur  noch  die 
Domenflachen  p  (und  x)  einspringende  Winkel  bilden  (Fig.  478).  Die 
Zwillingsbildung  setzt  sich  haufig  fort.  Dies  geschieht  entweder  reiben- 
fSrmig,  ^le  in  Fig.  479,  wo  die  Zwillingsflfichen  alle  parallel  sind; 


f^^^^^ 


m:jg 


Fig.  478. 


Fig.  479. 


Fig.  480. 


Fig.  482. 


ein  Spezialfall  ist  der,  dafi  in  einem  gi'5Beren  Individuum  eine  oder 
mehrere  dunne  Lamelleu  parallel  mit  einer  FMlche  m  eingewachsen 
sind  (Fig.  281).  Oder  es  geschieht  kreisformig,  das  dritte  Indiyiduum 
legt  sich  an  die  Prismenflache  m^^  wenn  das  zweite  sich  an  die  an- 
dere  m^  des  mittleren  Individuums  gelegt  hat  ((167)  bis  (169)).  Dabei  be- 
riihren  sich  die  Einzelkrystalle  im  Centrum  nicht,  Fig.  480,  wo  drei 
Individuen  mhp  gewissermaBen  einen  Halbkreis  bilden.  Dieser  Fall 
kann  sich  dadurch  komplizieren,  dafi  jedem  der  drei  Indivddaen  mehr 
Oder  weniger  zahlreiche  und  dicke  Zwillingslamellen  nach  demselben 
Gesetz  in  der  vorher  beschriebenen  Weise  eingelagert  sind,  wodorch 
eine  Verbindung  der  reihen-  und  kreisfSrmig  vermehrten  Zwillings- 
bildung hervorgebracht  wird.  Auch  ist  ein  solcher  Drilling  oft  ein  schein- 
bar  einfacher  Ki-ystall  wie  in  Fig.  474  mit  diinnen  Zwillingslamellen 
parallel  den  beiden  Prismenflachen  m  (Fig.  288).  Meist  stofien  die 
Individuen  aber  im  Mittelpunkt  zusammen,  wie  dies  schematisch  in 
Fig.  285  und  287  dargestellt  ist.  Entweder  sind  es  Vierlinge,  fthn- 
lich  wie  z.  B.  in  Fig.  285,  oder  es  sind  Penetrations-Zwillinge,  resp. 
-Drillinge,  wie  sie  in  Fig.  287  angedeutet  sind ;  aber  auch  in  solchen 
Penetrationsviellingen  sind  haufig  mehr  als  drei  Individuen  meist  sehr 
kompliziert  miteinander  verwachsen.  Derartige  verwickelte  Bildongen 
finden  sich  z.  B.  bei  Krystallen,  welche  nur  die  FUlchen  m  und  c  (Fig.  482), 
manchmal  aber  auch  das  Brachydoma  i  zeigen  (Fig.  481)  und  die  sich 
zuweilen  einem  hexagonalen  Prisma  mit  Basis  nfthem,  an  dem  aber 
die  Winkel  etwas  von  120®  abweichen  (vergl.  Fig.  285)  und  auch 
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oft  stumpfe  einspringeude  Winkel  in  der  Ricbtung  der  Piismenkanten 
ttber  die  Flachen  hinweggehen.  Die  Zwillingsgrenze  IftBt  sich  bei 
diesen  Krystallen  oft  sehr  schwer  erkennen;  zuweilen  an  einer  mehr- 
fachen  Streifung  auf  c  in  der  Richtung  der  Achse  a;  haufig  sogar  nur 
durch  Beobachtung  dunner  senkrecht  zur  Prismenkante  geschliffener 
Flatten  im  polarisierten  Licht  (256),  Oder  durch  Anatzen.  Einen 
ebensolchen  cyklischen  Vielling  (Vierling)  von  Individuen,  an  denen 
das  steile  Doma  i  ausgebildet  ist,  siehe  Fig.  481.  Auch  die  spieBigen 
Krystalle  Fig.  476  sind   meist  komplizierte  Viellinge  dieser  Art. 

Die  Spaltbarkeit  nach  m  und  b  ist  wenig  deutlich  (Unterschied 
von  Kalkspat).  Der  Bruch  ist  muschlig.  Sprode;  H.  ==  3^ — 4.  G.  = 
2,9—3,0 ;  beide  groBer  als  beim  Kalkspat.  Glasglanzend,  durchsichtig  bis 
durchscheinend,  auch  undurchsichtig;  farblos,  gelblich,  griinlich,  braun- 
lich,  rotlich,  violett;  selten  intensiv  gefarbt.  Starke  D.  Br.  — ,  opt. 
A.  E.  &c,  M.  L.  c;  daher  zeigen  die  Zwillinge  in  Flatten  parallel  der 
Basis  die  Lemniskaten  der  Interferenzfigur  (Fig.  356)  fiir  jedes  In- 
dividuum  in  der  seiner  Orientierung  entsprechenden  Lage.  Manche 
Krystalle  sind  idiocyklophan  (250)  und  zeigen  die  Lemniskaten  direkt 
ohne  Folarisationsinstrument.  a  =  1,5301 ;  /?  =  1,6816 ;  y  =  1,6859. 
2E  =  30^  14'  (iVa-Fl.)  bei  15^  C;  bei  steigender  Temperatur  diese  Zahl 
etwas  abnehmend;  ^<t'.  V.  d.  L.  und  gegen  Sfiuren  wie  Kalkspat; 
erhitzt  man  einen  Krystall  im  Glasrohr,  so  zerfailt  er  in  ein  Fulver, 
das  aus  rhomboedrischen  Krystallchen  von  Kalkspat  besteht.  Unter- 
scheidung  von  Kalkspat  mittelst  Kobaltnitrat  pag.  584. 

Der  Aragonit  findet  sich  haufig  in  schOnen  Krystallen,  die  teils 
auf-,  teils  eingewachseu  sind,  jedoch  weniger  haufig  als  Kalkspat.  Bildet 
auch  derbe,  stenglige  und  fasrige  oder  kornige  bis  dichte  Aggregate, 
vielfach  mit  rundlicher  etc.  Oberflache.  Eingewachsene  Krystalle  in 
Gips  und  Ton,  stets  Viellinge  von  der  Ausbildung  ahnlich  der  Fig.  481 
und  482,  finden  sich  bei  Bastennes  unweit  Dax  in  den  franz.  Fyrenften, 
bei  Molina  u.  a.  0.  in  Aragonien  (daher  der  Name)  etc.  Aufgewach- 
sene  Krystalle  von  derselben  Ausbildung  wie  Fig.  482  im  Keuper- 
mergel  bei  Klein-Sachsenheim  in  Wlirttemberg;  bei  Leogang  im  Salz- 
burgischen  und  bei  Herrengrund  in  Ungarn  etc.  auf  Erzgangen ;  sowie 
in  den  Schwefellagem  von  Girgenti  etc.  in  Sizilien;  im  Basalt  der 
Blauen  Kuppe  bei  Eschwege  in  Hessen.  Die  Krystalle  des  Tarno- 
witzit  sitzen  auf  Drusen  im  P6-  und  Zn-Erze  ftthrenden  Muschel* 
kalkdolomit.  Auf  den  Brauneisenerzlagerstfttten  bei  Kamsdorf  in 
Thiiiingen,  am  Iberg  im  Harz,  bei  Huttenberg  in  KSlmten,  bei  Iglo 
in  Bohmen  {Igloit)\  in  der  Serpentinbreccie  des  Aostatals  in  Fiemont  etc. 
spieBige  Krystalle  der  Form  Fig.  476.  Solche  Formen,  als  kleine  dunne 
Nadelchen,  zuweilen  zu  kugelfSrmigen  Drusen  vereinigt,  sind  iiberhaupt 
sehr  hftufig,  z.  B.  aaf  Hohlraumen  der  hessischen  und  anderer  Basalte. 
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Die  Formen  Fig.  474,  475  und  477—480  finden  sich  sehr  sch5n  in 
den  Basalttuffen  von  B5hmen  (z.  B.  bei  Horschenz  unweit  Bilin). 
Derber  Aragonit  haufig;  stenglig,  Rhnlich  stengligem  Kalkspat^  aber 
ohne  BIsLtterbriiche,  z.  B.  bei  Horschenz,  und,  ebenfalls  im  Basalt- 
tuflf,  massenhaft  am  LeidenMfer  Kopf  bei  Marburg;  parallelfasrig, 
Spalten,  z.  B.  im  Eisenerz  von  Hiittenberg  in  Kftrnten,  erfollend. 
Haufig  als  Sinterbildung,  nicht  selten  mit  nieriger  Oberflftche.  Be- 
kannt  sind  die  fasrigen  Massen  auf  den  Brauneisensteinlagem  yon 
Hiittenberg  in  Karnten,  wo  die  eigentiimlich  zackigen,  spiefiigen  and 
astigen,  einem  Korallenstock  ahnlichen  Formen  der  schneeweifien 
Eisenbluie  (Korallensinter)  auf  dem  Erz  aufgewachsen  sind.  Eine  noch 
jetzt  vor  sich  gehende  Bildung  dieser  Art  stellt  der  Karlsbader 
SpriJidelstein  dar,  eine  Ablagerung  aus  den  heifien  Quellen,  hllufig  diiDn- 
schalig  und  durch  Eisenverbindungen  r5tlich.  Eine  aitere,  jetzt  nicht 
mehr  entstehende  Abscheidung  aus  diesen  Quellen  ist  der  Karlsbader 
Erbsenstein,  ein  oolithischer  Aragonit,  jede  einzehie  der  erbsengroBen 
runden  Kugein  radialfasi  ig  und  konzentrisch  schalig  und  mit  einem  Quarz- 
kornchen  im  Innern  (Kfypeit).  Als  echte  Stalaktiten  findet  sich  Aragonit 
selten  (Antiparos,  Devonshire).  Viel  weniger  verbreitet,  als  Kalkspat; 
felsbildend  tritt  der  A.  nie  auf,  doch  finden  sich  einzelne  K5rner  dem 
Kalkspat  im  Marmor  beigemengt.  Die  fasrigen  Telle  der  Muschel- 
schalen  sind  Aragonit  (sog.  Conchit).  Zuweilen  als  Pseudomorphose 
nach  Kalkspat,  ebenso  dieser  nach  Aragonit.  Eine  Pseudomorphose 
nach  Gips  ist  der  Aphrit  {Schaumspat  oder  Schaumkalk)  im  Zechstein 
in  Thiiringen,  z.  B.  bei  Gera.  A.  scheidet  sich  besonders  aus  heiBen 
L5sungen  von  CaCO^  aus  (vergl.  pag.  584). 

(v.  Zepharovich,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  1875  Bd.  71 ;  G.  Rose,  Abh.  Berl.  Ak. 
1856,  1858,  1860;  Leydolt,  Sitzgsber.  Wien.  Ak.  1856  Bd.  19;  Websky,  Zeitschr.  d. 
deutsch.  geol.  Ges.  9,  737;  Schrauf,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  62  und  65;  Laspeyres, 
Zeitschr.  f .  Kryst.  I;  S^nannont,  Ann.  chim.  phys.  ser.  3,  Bd.  41,  pag.  60;  WeathoiF, 
Diss.  Freiburg  (Scliweiz)  1899;  Zimanyi,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  31,  1899,  pag.  352). 

Witherit. 

BaCO^,  77,68  BaO.  Rhombisch;  a  :b  :  c  :  =  0,6032 :  1  : 0,7302. 
m  =  ooP  (110),  w/m  =  117«  48';  p  =  P»  (Oil),  plp  =  107<>  44';  auch 
P  (111),  2P5S  (021)  und  OP  (001).  Stets  ZwUlingsverwachsungen  wie 
beim  Aragonit.  Drei  Individuen  sind  meist  zu  einem  Drilling  ver- 
wachsen  und  alle  drei  setzen  sich  uber  die  ihnen  gemeinsame  Xante 
hinaus  foii:,  so  dafi  scheinbare  Dibexaeder  entstehen,  an  denen  die 
Zwillingsgrenzen  durch  die  E.  K.  gehen  (Fig.  483  und  286).  Die 
Krystalle  sind  aufgewachsen,  haufig  eine  gr5Bere  Zahl  solcher  dihexa^ 
ederfthnlicher  Krj^stallspitzen  zu  einer  Druse  vereinigt;  meist  derb, 
kOrnig,  stenglig,  auch  fasrig,  zuweilen  Aggregate  mit  rundlicher  Ober- 
flache.    Opt.  A.  E.  ac,  —  M.  L.  c;  q>v,  a  =1,740.    Achsenwinkel 
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=  26®  30'.  Farblos,  gelblich  oder  griiiilich;  glas-  bis  fettglanzend, 
durchscheinend.  H.  =  3^.  G.  =  4,2—4,3.  Undeutlich  spaltbar.  In 
verdunnter,  nicht  aber  in  konzentrierter  HCl  loslich.  V.  d.  L.  leicht 
schmelzbar  und  die  Flamme  griin  farbend. 

In  techniscli  nutzbaren  groBeren  Mengen 
fast  nur  auf  den  Bleierzgangen  im  Kohlen- 
kalk  des  nordwestlichen  England,  in  Cnmberland 
(Alston  Moor),  Northumberland  (Hexham),  Shrop- 
shire nnd  Westmoreland  (Dufton).  In  geringer 
Menge  auch  bei  Peggau  in  Steiermark  und  Leo- 
gang  in  den  Salzburger  Alpen;  auf  der  Grube 
Himmelsfiirst  bei  Freiberg  in  Sachsen  etc.  Zu- 
weilen   unter   Beibehaltung   der   Form    in    BaSO^  Fig-  483. 

(Schwerspat)  verwandelt.   Wird  als  Rattengift  und    ^^'^'^  ^'  Tscbemak.) 
zur  Herstellung  von  -Ba-Praparaten  benutzt.    (Litt.  vergl.  Alstonit.) 

Als  to  nit  Isomorphe  Mischung  von  CaCO^  und  BaCO^^  also  (Ca^  Ba)  CO^ 
mit  ca.  66  V2  BaCOs^  al>er  wechselnd.  Findet  sich  in  Shnlichen,  wie  ein  scheinbares 
Dihexaeder  gestalteten  Viellingen,  wie  der  Witherit  (vergl.  Fig.  483) ;  von  W.  UnOer- 
lich  nicht  zu  unterscheiden.  Bromley  Hill  bei  Alston  {Bromlit)  mit  Witherit ;  Fallow- 
field  bei  Hexham  in  Northumberiand.  (Vergl.  Senarmont,  Ann.  chim.  phys.  3,  ser. 
Bd.  41  pag.  60,  aiich  fttr  Witherit.)    Vergl.  femer: 

Barytocalcit.  CaBa  C^  0^  =  CaCO^  +  BaCO^,  beide  Karbonate  stets  in  dem- 
selben  festen  Verhiiltnis,  nicht  in  wechselnder  Mischung,  wie  bei  dem  chemisch  sonst 
ganz  ttbereinstimmenden  Alstonit,  also  nicht  wie  dieser  eine  Isomorphe  Mischung, 
sondern  ein  Doppelsalz.  Kleine,  in  drei  Eichtungen  deutlich  spaltbare,  monokline 
aufgewachsene  Krystiillchen ;  von  denselben  Fundorten  wie  Alstonit,  auch  von  Longban 
in  Schweden.    (Becker,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XII,  1887,  pag.  222.) 

Strontianit. 

SrCO^^  70,3  SrO;  vielfach  etwas  CaCO^ ;  ein  groBerer  Gehalt  beim 
Calciostrontianit  (Emmonit)  von  Brixlegg  in  Tirol  und  aus  Massachusetts 
mit  13%  CaCO^.  Rhombisch ;  a  :  6 :  c  =  0,6089 : 1 : 0,7237.  m  =  ooP  (110) ; 
m!m  =  117«  18';  p  =  PSS  (Oil),  pjp  =  108"  12'.  Kleine  nadelformige, 
auch  groBere  spieBige  und  prismenformige  Krystalle;  vielfach  in  Zwil- 
lingsverwachsung  nach  m,  wie  Aragonit.  Stets  aufgewachsen ;  auch  kommen 
derbe  strahlige  und  fasrige  Massen  vor.  Farblos,  griinlich,  gelblich. 
Durchsichtig  bis  durchscheinend,  glas-  bis  fettglanzend.  Optisch  wie 
Aragonit;  A.  E.  ic;  — M.  L.  c;  Achsenwinkel  =  12^;  ^<;t;.  H.  =  3^. 
G.  =  3,6—3,8.  In  HCl  15slich.  Farbt  die  Flamme  rot  und  schmilzt 
V.  d.  L.  In  kleinen  aufgewachsenen  Krystallen  auf  Erzgangen  bei 
Clausthal  im  Harz,  bei  Braunsdorf  unweit  Freiberg,  bei  Leogang  im 
Salzburgischen,  Strontian  in  Schottland.  In  groBeren  Massen  auf 
Gangen  der  Ki-eideformation  in  der  Gegend  von  Hamm,  Drenstein- 
furt  etc.  in  Westphalen.     Wird  hier  gewonnen  und  in  der  Zucker- 
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fabrikation,  auch  in  der  Feuerwerkerei  und  zur  Hei^stellung  vou  Sr- 
Praparaten  benutzt. 

(Laspeyres,  Verhdlgn.  uaturhist.  Verein  Rheinl.-Westph.  Bd.  XXXUI;  Zeitschr. 
f.  Kryst.  I;  Hessenberg,  Min.  Not.  1870:  Beykirch,  N.  Jahrb.  Min.  etc.  BeU.-Bd.  13, 
1900,  pag.  389.) 

Calcio8tro7itianit  ist  ein  13%  CaCOt  isomorph  beigemischt  enthaltender 
Strontianit,  gut  krystallisiert  in  den  Fahlerzgraben  bei  Brixlegg  in  Tirol.  Gans 
fthnlich  ist  der  Emmonit  Ton  Massachusetts.  Ein  Gemenge  von  KaUcspat  and 
Strontianit  ist  der  Calcistrontit  aus  den  westphftlischen  Strontianitgmben. 

Strom  nit  68,6  SrCO^  und  27,5  BaCO^^  von  der  Orkney-Insel  Stromness  ist 
wohl  ebeufalls  ein  Gemenge,  walirscheinlich  von  Strontianit  mit  Witherit  oder 
Schwerspat. 

WeiBbleierz  (Cerussit). 
PhCO^,  83,52  PbO,  zuweilen  etwas  Ag,  ZnCO^  (bis  7  %,  Iglesiasit 
vom  Mte  Poni  bei  Iglesias  auf  der  Insel  Sardinien).  Bhombisch; 
a:b:c  =  0,6100  : 1 :  0,7230.  Prismen  m  =  ooP  (110);  mjm  =  UV  14'; 
meist  wenig  ausgedehnt  oder  fehlend;  die  seitlichen  Kanten  gew5Imlich 
abgestumpft  durch  die  haufig  ziemlich  groBe  LangsflSlche  b  =  ooPoo(010). 
Auf  ihr  aufgesetzt  das  Doma  p  =  P55  (Oil);  pjp  =  108 <>  16'  (oben). 
Sehr  liaufig  und  audi  nicht  selten  mit  sehr  ausgedelinten  Fl&chen 
entwickelt  ist  das  Oktaeder  o  =  P  (111),  das  mit  dem  Brachydoma: 
i  =  ^PS  (012)  einen  dihexaederahnlichen  K6rper  bildet  (Fig.  484), 
der  sich  aber  sofort  dui'ch  das  Auftreten  der  kleinen  Prismenfl&chen  m 
an  nui-  vier  S.  K.  (statt  an  alien  6)  als  nicht  hexagonal  erweist.   Auch 
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in  Fig.  485  tritt  der  hexagonale  Typus  hervor:  m  und  b  bilden  ein 
scheinbar  hexagonales  Prisma,  o  und  i  wie  in  Fig.  484  ein  scheinbares 
Dihexaeder,  c  die  Basis  OP  (001);  hier  sind  es  die  Brachydomen  p 
und  X  =  3PS  (031),  welche  die  richtige  Erkenntnis  der  Kiystalle 
sofort  vermitteln.  Solche  steilere  Brachydomen  sind  eine  h&ufige 
Erscheinung,  es  kann  noch  z  =  4PS  (041)  erwahnt  werden.  Auch 
die  Querflache  fehlt  nicht.  Uberhaupt  ist  die  Zahl  der  einfachen 
Formen  sehr  groB,  ebenso  die  der  Kombinationen.  DaB  diese  nicht 
immer  sich  hexagonalen  Formen  niihern,  zeigt  Fig.  486:  das  Okta- 
eder 0  wird  durch  Vorherrschen  von  b  tafelformig;  die  Piismenflftchen  m 


WeiBbleierz.  603 

und  e  =  ooP3  (130)  sind  klein.  Letztere  Kombination  tritt  in  den 
sehr  haufigen  Zwillingen  nach  tn  nicht  selten  auf :  es  sind  meist  Pene- 
trationsdrillinge  mit  einspringenden  Winkeln  bjb  (Fig.  487).  Zwillings- 
bildung  ist  audi  nach  e  beobachtet,  derartige  Verwachsung  ist  aber 
seltener. 

Spaltbarkeit  nach  m  wenig  deutlich,  muschliger  Bruch ;  H.  = 
3 — 3^]  sprSde.  G.  =  6,4—6,6.  Durchsichtig  bis  durchscheinend ; 
ausgezeichneter  fettartiger  Diamantglanz.  Farblos,  wasserhell,  auch 
gelb,  grau,  blau,  griin,  schwarz  (durch  Beimengung  von  Bleiglanz  etc., 
Schwarzbleierz).  D.  Br.  — ,  stark;  opt.  A.  E.  ac;  M.  L.  c.  q^v, 
2E  =  17®  8'.  Sehr  hohe  Brechungskoeffizienten  und  starke  Dis- 
persion: y  =  2,0780;  [i  =  2,0763;  a  =  1,8037  (iVa-Fl.)  bei  18 »  C. 
V.  d.  L.  heftig  dekrepitierend ,  leicht  schmelzend  und  leicht  zu  Pb 
reduziert.  Auf  Kohle  Bleibeschlag.  In  HNO.^  unter  Aufbrausen 
loslich,  auch  in  Kalilauge  gelost. 

Das  W.  ist  ziemlich  verbreitet.  Ausgezeichnete  Krystalle,  stets  auf- 
gewachsen,  sind  haufig;  sie  finden  sich  meist  mit  Bleiglanz  zusammen 
und  auf  ihm  aufsitzend,  und  sind  wie  iiberhaupt  alles  W.  ein  Ver- 
witterungsprodukt  des  Bleiglanzes.  Daher  besouders  am  Ausgehenden 
der  Bleiglanzlagerstatten,  aber  nach  unten  hin  verschwindend.  Auch 
stenglige  und  fasrige  Aggregate  (Clausthal  und  Zellerfeld  im  Harz) 
sowie  derbe  Massen.  Besonders  bekannte  Fundorte  sind :  Badenweiler 
im  Schwarzwald;  Commern  in  der  Eifel  mit  dem  Bleiglanz  im 
Knottenerz  in  einzelnen  Kornern  im  bunten  Sandstein,  oder  es  ist 
auch  der  ganze  Sandstein  mit  WeiBbleierz  durchtrankt,  welches  dann 
geradezu  das  Bindemittel  der  Sandkoiner  bildet;  Bemkastel  a.  d.  Mosel, 
Braubach  und  Ems  in  Nassau;  im  Siegenschen;  bei  Johanngeorgen- 
stadt,  Freiberg  u.  a.  0.  im  Erzgebirge;  Tarnowitz  in  Schlesien  (hier 
auch  als  Pseudomorphose  nach  Phosgenit);  Mies  und  Pribram  in 
Bohmen ;  Bleiberg  in  Kamten ;  Kirlibaba  in  der  Bukowina ;  Rezbanya 
und  Sazka  im  Banat;  Insel  Sardinien  an  mehreren  Orten;  LeadhUls 
in  Schottland;  Barnaul  am  Altai;  Nertschinsk  in  Transbaikalien.  In 
grSfierer  Menge  bei  Leadville  in  Colorado  und  bei  Broken  Hill  in 
Australien  und  dann  ein  nicht  unwichtiges  Bleierz.  Meist  ist  aber 
das  Vorkommen  dazu  zu  spariich.    Selten  als  Versteigerungsmittel. 

Zuweilen  ist  W.  mit  Ton,  Eisenoxyd,  Kalk  etc.  gemengt  und  bildet 
dann  die  braune,  dichte,  haufig  knoUige,  durch  ihr  hohes  Gewicht  sich 
auszeichnende  sog.  BJeierde,  welche,  wie  das  reine  W.,  wenn  sie  in 
etwas  gr5Berer  Menge  vorkommt,  auf  Blei  verhiittet  wird.  Das  W.  bildet 
Pseudomorphosen  nach  Bleiglanz  (Beresowsk)  und  Brauneisenstein 
(Friedrichssegen  bei  Ems  in  Nassau),  Phosgenit  (s.  o.)  etc. 

(v.  Kokscharow,  Materialien  (vergl.  3),  an  mehreren  SteUen;  v.  Zepharovich, 
Sitigsber.  Wiener  Ak.  Bd.  LXII,  1870;  Schrauf,   Tschermaks   Mineralog.  Mitthlgn. 
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1873;  Sadebeck,  Fogg.  Ann.  Bd.  156,  pag.  558,  1876;  Seligmann,  N.  Jahrb.  fto 
Min.  etc.  1880,  I,  pag.  338;  Ohm,  N.  Jahrb.  f.  Min.  Beil.-Bd.  13,  1899,  pag.  1; 
V.  Goldschmidt,  ibid.  15,  1902,  pag.  662;  Al.  Schmidt  Zeitschr.  f.  Kryst  Bd.  6,  1882, 
pag.  545;  Jerewejew,  ibid.  7,  18aS,  pag.  637;  Liweh,  ibid.  9,  1884,  pag.  512.) 


b)  Wasserhaltige  Karbonate. 

AU'dlihaltige. 
Soda  (Natron). 
Na.CO^ .  lOiloO ;  verliert  an  der  Liift  H^O und  bildet Na^CO^ .  H^O. 
Monoklin;  a  :b  -.'c  =  1,4186  :  1  :  1.4828;  /?=  122«  20'.  NatBrUche 
Krystalle  unbekannt;  iiiir  weiUe,  kornige  und  stenglige  krustenartige 
Uberziige  und  Ausbliihungen  des  Bodens,  z.  B.  in  der  N&he  von  De- 
breczin  in  Ungam.  Besonders  zu  erwahnen  ist  die  im  Wasser  der 
Natronseen  in  Unteragypten  aufgeloste  Soda,  die  beim  Verdunsten 
desselben  mit  anderen  Salzen:  Steinsalz,  Thermonatrit,  Trona  etc, 
gemisclit  sicli  in  Massen  ausscheidet  und  dann  gewonnen  und  in  den 
Handel  gebracht  wird.  Reich  sind  audi  gewisse  Gegenden  in  Nord- 
amerika,  z.  B.  im  Staate  Nevada  und  im  siid5stl.  Kalifomien,  mit 
Borax;  sowie  die  Salzseen  (Lagunillas)  vonMerida  in  Venezuela;  auch 
in  Ostindien.  Auf  neueren  Laven  am  Vesuv,  Atna,  auf  Teneriffa  etc., 
sowie  auf  GneiB  bei  Bilin,  in  geringer  Menge. 

Thermonatrit  XaiCO^.H^O.  Rhombisch;  ahnlich  der  Soda.  Findet  rich 
mit  derselben  in  den  genannten  Ausbli\hnngen  nnd  in  den  Ansscheidnng^en  der 
Natronseen.    Entsteht  ans  Soda  durch  freiwilligen  Wasserverlnst  an  der  Luft. 

Trona  (Urao). 
II^Na^C^O,.,  .  4:H^O=3Na.,0  .  4(70, .  bH.^0.  Monoklin.  Meist  perl- 
mutterglanzende,  aus  strahligen  Blattchen  zusammengesetzte  Flatten,  die 
aus  der  Gegend  von  Fezzan  massenhaft  in  den  Handel  kommen  (Trona). 
Findet  sicli  audi  mit  der  rohen  Soda  der  agyptischen  Natronseen; 
ebenso  aus  den  Lagunillas  bei  Merida  in  Kolumbien  ausgeschieden 
(Urao),  Lost  sicli  in  Wasser,  wird  aber  dabei  zersetzt;  sie  krystallisiert 
nicht  mehr  aus,  sondem  es  bildet  sich  Soda.  Verwittert  nicht  wie 
Soda  an  der  Luft,  dalier  in  der  Gegend  von  Fezzan  als  Baustein  ver- 
wendet.    Ist  uberall  von  Steinsalz  und  Glaubersalz  begleitet. 

Pirssonit  J\ rt«COa .  CaCO^ .  2HqO.  GroBe  farblose,  sehr  sprSde  Krystalle  ii 
den  Ausscheidungen  der  kaUfomischen  Boraxseen.    Sie  sind  rhombisch  und  hemimorph. 

Gay-Lnssit  (Natrocalcit).  Xa^COz  .  Ca COg  .  5fl, 0.  Monokline ,  farbloM 
durchsichtige  Krystalle  mit  Urao  in  den  Lagnnillas  bei  Merida  in  Colnmbien  im  Ton 
eingewachsen,  auch  in  Nevada  nnd  Kalifomien  in  den  Soda-  nnd  Boraxdistrikten. 
Purch  HiO  ^ird  Xa.COi  ansgelangt  nnd  es  bleibt  C-aCOj.  So  sollen  die  sog.  Geryfen- 
kiirner  (Thinolit,  Jarrowit),  welche  bei  Sangerhausen  n.  a.  0.  im  Ton  liegen,  ent- 
standen  sein,  die  also  Psendomorpho.«?en  von  CaCO^  nach  G.  darstellen  wttrden.  (Annmi, 
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Zeitschr.  f.  Kry3t.  Bd.  YI,  1881;   Edw.  S.  Dana,   Bull.  U.  S.  geol.  survey.  No.  12, 
1884;  Trechman,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XXXV,  1901,  283.) 

Wasserhaltige  Magnesiakarbouate  siud: 

Nesquehonif.  MyCOi.SH^O;  ist  ein  strahlig-fasriges  oberfllichliches  Zer- 
setzungsprodukt  dea  Latisfordit^  SMgCO^  .  HiMgO^  .2\H20j  der  in  einerAnthra- 
citgrube  bei  Lansford  in  Pennsylvanien  weiCe  paraffinfthnliche  Stalaktiteu  bildet, 
welche  am  Ende  Gruppeu  trikliner  Kry stall chen  zeigen. 

Von  ahnlicher  Zusammensetznng,  wie  der  L.,  aber  welt  wasserarmer  siud: 

Hydro  mag n  esit.  3 MgCO^ .  i/j MgO^ .  SH^ 0.  Kleine  monokline  Krystftllcheu, 
aber  meist  kryptokrystallinische,  rundliche,  glatte  Knollen  von  erdigem  oder  musche- 
ligem  Bruch  und  weiCer  Farbe,  sowie  radialstenglige  Aggregate.  Zersetzungsprodukt 
des  Serpentins:  Kumi  auf  EubOa,  Hoboken  bei  New- York,  Texas  in  Pennsylvanien, 
Hrubschiitz  in  Miihren,  Kraubat  in  Steiermark.  Findet  sich  auch  im  Predazzit  und 
Fencatit  von  Predazzo,  pseudomorph  nach  Periklasoktaederchen.  Mehrfach  ist  der 
H.  mit  auderen  Substanzen  geraengt  und  dann  besonders  benannt  worden:  Lancas- 
terit,  Lancaster  in  Pennsylvanien,  gemengt  mit  Brucit.  Hydrodolomit  vom 
Vesuv  mit  dolomitischem  Kalk  etc. 

Hydrogiobertit.  MgCO^  .  H^MgOi  .  2H2O.  Rundliche  hellgraue  Knollen  im 
Augitporphyrit  von  Pollena  in  Italien. 

Artinif.  MgCOa .  H^MgO^  .  B^O.  Zierliche  schneeweiCe  Bttschel,  die  aus 
feinen  prismatischen  Krystallchen  bestehen;   mit  Asbest  im  Yal  Lanterna  (Yeltlin). 

Cu'.  Zn-,  Ni'  etc.  hdltige, 
Malachit. 
CuXO^ .  H^O  =  2CuO .  CO.  .  H.^0  =  HMiiO., .  CuCO^,  71,95  CuO, 
19,94  CO^;  57,4  Cu.  Monokline,  uadelformige  Krystallchen,  in  zwei 
aufeinander  senkrechten  Bichtungen,  nach  der  Langsflache  und  senkrecht 
dazu  vollkommen  spaltbar.  Es  sind  meist  Zwillinge  nach  der  Quer- 
flache;  selten  in  deutlicher  Ausbildung.  Sie  scheinen  auf  den  ersten 
Blick  rhombisch  zu  sein  und  sind  zu  Biischeln,  Stemen  und  ahnlichen 
Drusen  vereinigt.  Haufiger  findet  man  fasrige  Aggregate,  die  Fasem 
laufen  oft  von  einem  Mittelpunkt  aus  und  die  Oberflftche  ist  nierig  und 
traubig;  parallel  mit  der  runden  Oberflache  gehen  hfiufig  Absonderungs- 
flachen  durch  die  glaskopfartige  Masse,  nach  welchen  manchmal  ein  nur 
geringer  Zusammenhalt  besteht.  Selten  dicht.  Spr5de ;  H.  =  3^—4 ; 
G.  =  3,6—4,0.  Ziemlich  dunkel  grlin,  am  namlichen  Stack  in  etwas  ver- 
schiedenen  Niiancen  und  in  verschiedenen  Zeichnungen ;  auf  der  rund- 
lichen  Oberflache  oft  schwarz.  Der  Strich  ist  heller  grttn.  Perlmutter- 
glanzend,  auch  seidenglanzend  und  matt;  durchscheinend  bis  undurch- 
sichtig.  In  Sauren  unter  Aufbrausen  loslich;  auch  in  Ammoniak 
loslich.  V.  d.  L.  auf  Kohle  schmelzbar  und  zu  Cu  reduziert.  Im 
Kolben  geht  H^O  fort  und  die  Probe  wird  schwarz.  Entsteht  leicht 
und  Liiufig  durch  Verwitterung  aus  alien  anderen  Kupfererzen,  nach 
denen  er  liaufig  Pseudomorphosen  bildet:  so  nach  ged.  Kupfer,  Rot- 
kupfererz  (Chessy  bei  Lyon).  Kupferlasur,  Atakamit  etc.;  auch  nach 
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Fahlerz,  Kupferglanz  nnd  Kupferkies.  Findet  sich  hftuflg  mit  anderen 
Kupfererzen,  anch  mit  Eisenerzen,  aber  meist  nicht  in  sehr  grofien 
Mengen,  am  massenhaftesten  nnd  reinsten  in  einigen  nralischen  Oraben, 
wo  er  u.  a.  in  einzelnen  centnerschweren  reinen  BWcken  vorgekommen 
ist,  so  bei  Bogoslowsk,  Nischne-Tagilsk ,  Medno-Rndiansk,  Gome- 
schewsk  etc.  Wird  hier  zn  Schmnckgegenstanden,  Schalen,  Vasen  etc, 
verarbeitet.  Andere  Fundorte  sind,  wie  dort  besonders  am  Ansgehenden 
vonKupfererzlagerstatten:  Dillenburg,  Rheinbreitbach,  im  Westerwald, 
im  Siegenschen,  bei  Moldawa  im  Banat,  in  Cornwall,  an  vielen  Orten 
in  Amerika,  in  Australien  etc.  Selten  ist  es  in  solcher  Menge  vor- 
handen,  daB  es  als  Cft-Erz  verwendet  werden  kann. 

Ka Ikmalachit  Yon  Lauterberg  am  Harz  ist  ein  Gemenge  mit  Gips.    A tlasit 
von  Chanarcillo  in  Chile  ein  solches  mit  Atacamit.     Anch  Mysorin  ist  nnreiner  IL 

Knpferlasur  (Aznrit,  Chessylith). 

Cti^C^O,  .  H^O  =  3CuO  .  2C0^  .  H^O  =  H^CuO^  .  2CuC0^.    69^1 

CuO,  25,57  CO.,,  5,22  H^O;  55,2  Cu.    Monoklin.     Meist  kurzsftulen- 

formige  oder  tafelf5rmige  Krystalle  bildend.    m  =  ooP  (110),  mlm  = 

99  0  32'  (vorn),  h^lufig  mit  dem  schiefen  Prisma  k  =  —  P  (111),  kjk  = 

106 «  14'  (vorn)  und  der  Basis 
c  =  OP  (001)  zusammen;  elm 
=  91^  48'.  Diese  Kombinatioii 
noch  mit  dem  aof  die  seitliche 
Prismenkante  anfgesetzten  Eli- 
uodoma  Z  =  |3Poo  (013)  gibt 
Fig.  488.  Die  Qnerflftche  a  = 
ocPoo  (100)  ist  haufig  (Fig.  489);  auf  ihr  ist  vorn  und  hinten 
noch  eine  Schiefendflache  s  =  —  ^Poo  (102)  und  5*  =  +  ^oo  (102) 
aufgesetzt.  ais  =  137^  12';  aV  =  134  <>  56'.  Die  Langsflftche  ist 
selten ;  haufiger  ein  hinteres  schiefes  Prisma  x^='\-  \P  (112),  dessen 
mittlere  Xante  von  s'  gerade  abgestumpft  wird.  Namentlich  ist  aber 
liaufig  eine  Reihe  von  Klinodomen  entwickelt,  deren  Flftchen  auf  die 
seitliche  Kante  mlm  aufgesetzt  sind  und  deren  in  der  S.  E.  liegende 
Kanten  von  c  gerade  abgestumpft  werden ;  so  p  =  3Poo  (Oil)  neben 
dem  schon  erwahnten  ?.  c,  /,  p,  und  die  anderen  noch  in  dieser  Weise 
vorkommenden  Klinodomen  liegen  also  alle  in  einer  Zone  und  schneidei 
sich  in  parallelen  Kanten.  a:b:c  =  0,8461 :  1  :  0,8802;  /?  =  92»  21'. 
Nach  })  ziemlich  deutlich  spaltbar;  Bruch  muschlig.  H.  =  3^—4^ 
Sprcide.  G.  =  3,7—3,8.  Glasglanzend,  durchscheinend,  dunkelblau  mit 
hellblauem  Strich.  Opt.  A.  E.  _L  «  c ;  +  M.  L.  in  der  S.  E.  ac  nach 
hinten  geneigt,  und  zwar  gegen  Achse  a  unter  75  ^  p  >>  v.  GroSer 
Achsenwinkel.  V.  d.  L.  etc.  wie  Jialachit,  in  den  sie  nicht  selten  sich 
verwandelt,  wobei  sie  griin  wird.     Die  Krystalle  sind  meist  aufge- 


Fig.  488.  Fig.  489. 
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wachsen;  auch  wohl  eingewachsen,  zu  Gnippen  vereinigt,  z.  B.  im 
Ton  die  ausgezeichneten  Krystalle  von  Chessy  bei  Lyon.  Oft  derb, 
erdig  nnd  in  kleinen  Eugeln;  mit  anderen  Eupfererzen,  sparsamer 
als  Malachit,  aber  meist  besser  krystallisiert.  Bulach  im  Schwarz- 
wald,  Moldawa  im  Banat,  Cornwall,  Ural,  Altai,  Sudamerika,  Austra- 
lian etc.  Mit  die  schSnsten  nnd  flachenreichsten  Krystalle  finden  sich 
auf  der  Copper  Queen  Mine  in  Arizona. 

(Schrauf,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  1871,  Bd.  64,  123;  Zippe,  Krystallgestalten  der 
Knpferlasur,  Prag  1830,  und  Pogg.  Ann.  Bd.  22  pag.  393  (Chessy).) 

Zinkbliite  (Hydrozinkit).  Zn^C0^.2HiO  mit  75,24  ZnO.  Hellgelbe  oder 
weiCe,  erdige  oder  dichte,  zuweilen  nierenfdrmig  begrenzte  Krusten  oder  stalakti- 
tische  Massen  mit  Galmei;  Raibl  und  Bleiberg  in  Kftrnten,  Mte  Poni  in  Sardinien, 
Spanien  etc, ;  z.  T.  noch  heute  als  Verwitternngsprodukt  von  Zinkblende  nnd  Galmei 
sich  bildend.  Measitigblute  ist  eine  Zinkbliite,  wo  18%  CuO  einen  Teil  des 
ZnO  ersetzen;  sie  bildet  hell  griinlich-blaue  fasrige  Aggregate  auf  den  Zinkerz- 
lagerstatten  von  Santander  in  Spanien.  Der  hellgrttne  Aurichalcit,  der  un- 
deutliche  Krystallnadelchen  auf  Brauneisenstein  und  Kalkspat  bei  Loktewsk  im 
Altai  bildet,  ist  dasselbe.  Der  griine  und  blaue  fasrige  Bur  a  tit  von  dort  enth&lt 
auch  CaO.  Die  Bildung  dieser  Mineralien  ist  durch  Verwitterung  der  Zinkerze  bei 
Gegenwart  von  Kupfererzen  erfolgt. 

Hydrocerussit.  HtPbO^ . SPbCOs.  Farblose  Plattchen  auf  ged.  Blei  bei 
Longban  in  Schweden. 

Nickelsmaragd,  SizCOi  .  QH2 0,  bildet  diinne  smaragdgriine  kleintranbige 
ijberzlige  auf  Chromeisenstein  von  Texas  in  Pennsylvanien  (Texasit),  Cap  Ortegal 
in  Spanien  (Zaratit),  lusel  Unst  etc. 

Basische  wasserhaltige  Karbonate  von  Wismut  gibt  es  mehrere:  Bismutit: 
Bi^COj, .  H<iO,  schmutzig  grUn  und  -gelb,  auf  Spateisenstein  von  Ullersreuth  im  Voigtiande 
mit  ged.  Wismut.  Wismutspat:  2Bi^CzOi% ^^H^O^  weiC,  dem  Galmei  fthnlich,  in 
den  Goldgruben  von  Chesterfield^ in  Sttd-Karolina  und  in  Mexiko,  hier  in  grOOeren 
Mengen.  Beide  genannte  Mineralien  sind  vielleicht  nicht  wesentlich  verschieden; 
bcide  sind  Verwitterungsprodukte  von  Bi  und  Bl^Sz.  Diese  JBt-Karbonate  enthalten 
etwa  90%  Bi^O^.  Ein  ahnliches  Hydrokarbonat  von  Wismut  findet  sich  auch  im 
Correze-Departement  in  Frankreich  in  Mengen,  welche  den  Abbau  lohnen.  Der 
Bismiitospharit  mit  ged.  Wismut  von  Neust&dtl  bei  Schneeberg  in  Sachsen  ist 
wasserfreies  Bi^COf,  und  bildet  gelbe  bis  braune  radialfasrige  KQgelchen. 

Lanthanit  (Hydrocerit).  {La^  DijiO^.SCOi.dH^O  von  der  Bastnasgmbe 
bei  Riddarhyttan  in  Schweden  mit  Cerit.  Auch  Yttriumkarbonat  wird  angegeben 
(Tengerit)',  weiCes  Pulver  auf  Gadolinit  bei  Ytterby  in  Schweden. 

Verschiedene  uranhaltige  Karbonate  sind  Zersetzungsprodukte  des  Uran- 
pecherzes.  Der  rhombische  gelblichgriine  Schrockingerit  von  Joachimsthal  ist  ein 
Hydrokarbonat  von  Uran.  Vranothallit  2CaC0t .  UC^O^  AQH^O,  daher  auch 
Urankalkkarbonat.  Bildet  Anflttge  und  kleine,  zeisiggrt&ne,  sechsseitige  Pl&ttchen 
auf  Uranpecherz  von  Joachimsthal  im  Erzgebirge.  Sehr  fthnlich  ist  der  apfelgrflne 
Liebigit  von  Adrianopel  und  der  kanariengelbe  Bandit  von  Frankford  bei  Phila- 
delphia.   Anfierdem  noch  Cu  enthftlt  der  smaragdgrttne  Voglit  von  Joachimsthal. 

BeTDaicso  n  i  t  soil  ein  monoklines  Aluminiumnatriumkarbonat,  XOiAl^CtO^ .  2H^0 
•=  Xa^O .  Al^Oi .  2C0i .  2H^0  sein.    Er  bildet  dtinnblfittrige  und  fasrige  farblose  Ag- 
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gregate  im  zinnoberfiihrenden  Dolomit  you  Plan  Castaguaio  bei  Siena  in  Toskana 
nnd  aut'  Kluften  eiues  Feldspatgangs  bei  Montreal  in  Kanada. 
Wasserhaltige  Verbindungen  der  selenigen  Sfiiire  sind: 
ChalkomeniL  Cu SeOi. 211^0  =  CuO .Se0^.2H^0.  Dttnne  blane  Krasten 
monokliner  Krystslllchen  aof  dem  bontkupfererz&hulichen  Umangit  yon  der  Sierra 
Umanga  iu  Argentinien.  Ebendort  Molyhdomenit,  weiBe  perlmntterglftnxende 
Pl&ttchen,  wahrscheinlich  yon  selenigsaurem  Blei.  Kohaltomenit,  pfirsichblfttrote 
monokline  Krystallchen  yon  selenigsaurem  Kobalt,  neben  weifien  Fftserchen  yon  sele- 
niger  S^ure,  alles  Umwandlnngsprodukte  yon  Selenmetalleu. 

Verbindungen  der  tellurigen  Sllure  siehe  unten  in  Klasse  XII. 


VU.  Klasse. 
Silikate. 


Die  Klasse  der  Silikate  ist  die  umfangreichstc  und  wichtigste  yon  alien.  Nicht 
nur  umfaOt  sie  mehr  Spezies  als  die  anderen  Klassen  znsammen,  sondem  anch 
Mineralien  yon  besonders  grofier  Verbreitung,  die  in  dem  Aufbau  der  featen  Erd- 
kruste  und  ihrer  Gesteine  neben  Quarz  und  Kalkspat  die  grtffite  Bolle  spielen. 
Hierher  geh(Jren  u.  a.  die  Familie  der  Feldspate  und  der  feldspatfthnlichen  Minenlieii, 
der  Pyroxene  und  Amphibole,  der  Glimmer  und  Chlorite  und  manche  andere. 

Die  chemische  Ztisammensetzutig  der  Silikate  ist  zuweilen  sehr  einfach,  in  den 
meisteu  F&llen  aber  kompliziert,  so  besonders  bei  den  tonerdebaltigen  (sogenannten 
Alumosilikaten).  Daher  ist  es  yielfach  noch  nicht  gelnngen,  die  Konstitntion  nadi  den 
Gesetzen  der  modemen  Chemie  festzustellen  und  die  Verbindungen  mit  Bestimmtlieit 
als  saure,  neutrale  oder  basische  Salze  auf  eine  der'yerschiedenen  Kieselaftiiren  an  be- 
ziehen.  Jedenfalls  spielen  eine  wichtige  EoUe  die  Orthokiesels&ure,  H^SiO^  and  die 
Metakiesels&ure  H^SiOtj  deren  Salze  als  Orthosilikate  (frUher  anch  Singolodlikate) 
und  als  Metasilikate  (frilher  Bisilikate)  bezeichnet  werden.  Ein  Beispiel  fOr  die 
ersteren  bildet  der  Oliyin :  MgiSiO^j  f ilr  die  letzteren  der  Enstatit :  MgSiOg,  Aufier- 
dem  werden  noch  manche  Silikate  bezogen  auf  die  Diorthokieselsftnre  H^Si^Ot  (i.  B. 
Barysilit:  Pbf^SiM,  die  Dimetakieselsaure  H^Si^O^  (z.  B.  Petalit:  LiAl  (5i,0b)f)r 
sowie  auf  die  Polykiesels&ure  HtSi,0»  (sog.  Trisilikate,  z.  B.  Orthoklas:  KAI8it(K)' 

Viele  natUrliche  Silikate  kOnnen  mit  gleicher  Wahrscheinlichkeit  mehreren 
dieser  KieselsHuren  zugeschrieben  werden.  Eine  Schwierigkeit  der  sicheren  Dentnng 
besteht  (abgesehen  yon  der  yielfach  noch  ungenilgenden  Analyse,  namentlich  bei 
Gegenwart  zahlreicher  z.  T.  quantitatiy  schwierig  bestimmbarer  Elemente)  in  den  sehr 
yerbreiteten  isomorphen  Mischungen,  und  haupts&chlich  darin,  dafi  es  noch  nicht  ge- 
lungen  ist,  die  Silikate  in  abnlicher  mannigfaltiger  Weise  willkOrlich  nmintodem, 
wie  es  in  der  organischen  Chemie  mit  den  Kohlenstoffyerbindungen  geschieht.  Eineu 
teilweisen  Ersatz  hierfilr  bilden  die  allmilhlichen  natttrlichen  UmwandlQng8pnMsei8e, 
die  die  Mineralien  bei  der  Verwitterung  und  Zersetzung  erleiden.  Die  genane 
Untersuchung  dieser  langsamen  chemischen  Ver&nderuugen  gestattet  nicht  aelten 
einen  Einblick  in  den  inneren  Aufbau  der  ursprtlnglichen  Substanz.  Besonders  die 
Pseudomorphoseu  sind   hier   yon  Wichtigkeit,   die  die  letztere   an   der  Form  mit 
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Bestimmtheit  erkennen  lassen.  Wegen  der  haufigen  Unsicherheit  der  Konstitution  wird 
hier  von  dieser  ganz  abgesehen  und  die  Zasammensetzung  der  Silikate  nur  durch  em- 
pirische  Formeln  angegeben,  die  die  Analysenresultate  in  der  oder  jener  Form  zum 
Ausdruck  bringen. 

Die  meisten  Silikate  sind  wasserfrei  (275).  Manche  von  diesen  enthaiten  Wasser- 
stofif  oder  Hydroxy],  letzteres  nicht  selten  als  teilweisen  isomorphen  Ersatz  ftir  Flnor. 
Viele  andere  geben  aber  schon  bei  verh&ltnismtlOig  niedriger  Temperatur  Wasser  ab, 
das  nachher  wieder  anfgenommen  werden  kann ;  sie  stellen  Krystallwasserverbindungen 
der  Silikate  dar.  In  zablreichen  Fallen  ist  es  nnmOglich,  sicher  za  entscbeiden, 
ob  das  beim  Erhitzen  entweichende  Wasser  Krystallwasser  oder  Konstitutionswasser 
ist.  Die  Krystallwasser  enthaltenden  Silikate  sind  ansnahmslos  sekundftren  Urspmngs ; 
es  sind  Umwandlungsprodukte  anderer,  wasserfreier  Mineralien,  oder  bei  deren  Zer- 
setzung  entstandene  Nenbildangen. 

(Tschermak,  Min.  Mittlgn.  I,  1872,  93;  Brauns,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1882,  I,  1 
und  1894,  II,  205;  Vernadsky,  Ztschr.  f.  Kryst.  XXXIV,  1901,  37;  Groth,  Tabella- 
rische  Ubersicht  der  Mineralien,  4.  Aufl.  1898;  F.  W.  Clarke,  Amer.  Chem.  Journ. 
Bd.  10,  1888,  120;  Bd.  13,  1891,  pag.  277;  Bnll.  U.  S.  geol.  Survey,  Bd.  60,  1890, 
pag.  13,  Bd.  125,  1895;  F.  W.  Clarke  und  Schneider,  Amer.  Journ.  Bd.  110,  1898 
und  Zeitschr.  f.  Kryst  Bd.  18,  1891,  pag.  391.) 

Was  die  Systeinatik  der  Silikate  anbelangt,  so  werden  zunftchst  nach  dem 
Wassergehalt  die  beiden  Hauptabteilungen  der  wasserfreien  und  der  wasserhaltigen 
Silikate  unterschieden,  doch  ist  diese  Trennung  aus  dem  oben  erw&hnten  Grund  keine 
besonders  scharfe.  Da  bei  der  Unkenntnis  der  Konstitution  der  meisten  Silikate  eine 
rationelle  Einteilung  auf  chemischer  Grundlage  zur  Zeit  noch  nicht  mQglich  ist,  so 
erfolgt  in  beiden  Hauptabteilungen  die  Anordnung  der  Spezies  im  allgemeinen  nach 
dem  abnehmenden  Kiesels&uregehalt.  Doch  ist  diese  Aufeinanderfolge  nicht  durch- 
weg  streng  festgehalten,  denu  zahlreiche  Silikate  bilden  auf  der  Gesamtheit  ihrer  Eigen- 
schaften  beruhende  natUrliche,  z.  T.  isomorphe  Gruppen,  die,  unabhSlngig  von  dem 
oft  sehr  verschiedenen  Kieselsliuregehalt,  vereinigt  geblieben  sind.  Auch  sind  an 
viele  wichtigere  Spezies,  ebenfalls  unabhSngig  vom  Kieselsfture-,  sowie  vom  Wasser- 
gehalt, gewisse  andere  weniger  bedeutende  angeschlossen,  die  zu  ihnen  auf  Grund 
einzelner  Eigenschaften  nHhere  Beziehungen  erkennen  lassen.  Das  sfiurereichste  aller 
Silikate,  der  Neptunit,  ist  wegen  seines  erheblichen  Titans&uregehalts  anhangsweise 
an  den  Titanit  angereiht  und  wird  bei  den  Titanaten  beschrieben  werden. 

Unter  den  wasserfreien  Silikaten  sind  manche,  die  in  alten  Gesteinen,  wie  im 
Granit,  Syenit,  GneiQ  etc.  ein  voUkommen  anderes  Aussehen  haben,  als  in  jiingeren 
vulkanischen,  Trachyten,  Basalten  etc.,  so  daO  sie  anfslnglich  fUr  etwas  ganz  ver- 
schiedenes  gehalten  und  mit  besonderen  Namen  belegt  worden  sind.  In  jenen  sind 
sie  trUbe  und  mehr  oder  weniger  stark  gefarbt,  „frisch",  wie  man  zu  sagen  pflegt; 
in  diesen  sind  sie  glftnzend,  durchscheinend  bis  vOllig  durchsichtig,  nicht  selten  farblos 
wasserhell,  „glasig".  Dieser  Unterschied  zwischen  dem  frischen  und  glasigen  Zu- 
stande  eines  Minerals  beruht  auf  unwesentlichen  Abweichungen,  zuweilen  auf  einge- 
tretener  Urawandlung.  Der  „glasige"  Zustand  ist  der  ursprllngliche,  der  ^frische" 
oft  durch  beginnende  Verwittemng  entstanden.  In  dieser  Beziehung  steht  wohl 
der  „glasige"  Feldspat  (Sanidin)  der  jUngeren  vulkanischen  Gesteine,  Trachyte  etc. 
zum  „fri8chen"  (Orthoklas)  der  alten  Granite,  Syenite,  GneiCe  etc.  Die  Benennung 
„frisch"  ist  danach  eigentlich  ganz  unrichtig. 

a)  Wasserfreie  Silikate. 

Sie  umfassen  die  groCe  Masse  der  Silikate.  Wasser  entweicht  beim  ErwHrmen 
nicht,  Oder  doch  erst  in  der  Gluhhitze  (H  oder  OH). 

Bauer,  Mineralogie.  39 
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Qruppe  des  Feldspats. 
Die   Feldspate  sind  die  wichtigsten   Silikate.     Sie   bilden   den 
Hauptbestandteil  der  meisten  der  in  der  Erdkruste  so  verbreiteteii 
krystallinischen  Silikatgesteine. 

Es  sind  chemisch  analog  gebante  Alkali-Tonerde-Silikate  von  der 

Hfirte  =  6,  die  neben  der  nie  fehlenden  Tonerde  entweder  nur  Kali, 

Oder  nor  Natron  oder  niir  Kalk  (selten  auch  Baryt),  enthalten.  Hftufig 

sind  aber  auch  mehrere  dieser  alkalischen  Bestandteile  in  wechselnden 

Verb^tnissen  nebeneinander  vorhanden,  entsprechend  Miflchangcii  jener 

Grundverbindnngen  mit  nnr  einem  einzigen  Alkali  in  verschiedenen 

relativen  Mengen.    Die  teils  monoklinen,  teils  triklinen  Erystallfonnen 

stimmen  trotz  der  Verschiedenheit  der  Symmetrie  in  den  Winkeln 

sehr  nahe  iiberein.    Alle  Feldspate  bilden  daher  eine  isomorpbe  Keihe. 

GroBe  Analogic  zeigen  zunSchst  die  clwrnischen  Farmdn  der  ein- 

zelnen  Grundverbindungen ,  die  nach  ihi*em  alkalischen  BeBtandteil 

benannt  werden.    Es  sind  (abgesehen  von  dem  seltenen  nnd  anwich- 

tigen  Barytfeldspat)  die  folgenden: 

Kalifeldspat:  K^O  .  ALO.  .  6SiO^  =  K^Al^Si^O^^  oder  KAlSi^O^, 

Natronfeldspat:  I^a.fi  'ai^O,^  .^SiO^  =  Na^Al^Si^O^^  oder  JVaJiS^O^, 5 

Kalkfeldspat:  CaO  .  Al^O.  .  2SiO^  =  CaAl^Si^O^. 

Kali-  und  Natronfeldspat  sind  ganz  Qbereinstimmend  gebildet; 

der  Kalkfeldspat  ist  viel  aimer  an  SiO^^  aber  die  Fonnel  irt  doch 

atomistisch  gleichartig  mit  der  der  beiden  anderen,  wie  wir  anch  schon 

oben  (284)  gesehen  haben.    Zu  Mischungen  vereinigen  sich  besonden 

der  Kali-  und  der  Natronfeldspat  (Kalinatronfeldspate),  und  vor  aUem 

der  Natron-  und  der  Kalkfeldspat  (Kalknatronfeldspate),  wfthrend  Kali 

und  Kalk  so  gut  wie  nie  im  gleichen  Krystall  nebeneinander  vor- 

kommen. 

Die  KrysiMisaiion  ist  je  nach  der  chemischen  Natur  der  Feld- 
spate z.  T.  monoklin,  z.  1\  triklin,  aber  trotz  der  Verschiedenheit 
der  Symmetrie  sind  die  allgemeinen  Formverhftltnisse  der  KryBtalle 

durch  weg  sehr  nahe  dieselben.  Die 
Flachenneigungen  sind  wohl  je 
nach  derZusammensetzung  etwaft 
verschieden,  aber  die  korrespon*' 
dierenden  Winkelwerte  nnd  damit 
dann  auch  die  entsprechenden  Ach- 
senverhaltnisse  zeigen  bei  alien 
Feldspatkrystallen  so  grofietJber- 
einstimmung,  wie  sie  stets  bei  iso- 
morphenSubstanzen  vorzukommen 
pflegt.  In  den  Fig.  490  lin  der  120*^  36'  statt  121*^  36'  stehen  mnfl) 
und  491   (in  der  die  Kanten  von  118^  25'  und   120®  56'  vertaoscht 
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werden  miissen)  ist  ein  monokliner  und  ein  trikliner  Feldspat- 
krystall  schematisch  dargestellt  und  bei  beiden  sind  die  sich  ent- 
sprechenden  Winkel  zum  Vergleich  eingeschrieben  (beim  triklinen 
Feldspat  die  Mittelwerte  des  Andesin  (siehe  unten)).  Bei  sftmt- 
lichen  Feldspaten  ist  ein  Prisma  vorhanden,  dessen  Flftchen  sich 
unter  einem  von  120®  nur  wenig  abweichenden  Winkel  schneiden. 
Er  liegt  bei  den  verschiedenen  Arten  zwischen  118®  48'  und 
120®  46'.  Bei  den  monoklinen  Krystallen  sind  die  beiden  Prismen- 
flftchen  einander  gleich  und  werden  daher  beide  mit  demselben  Buch- 
staben  T  signiert.  Bei  den  triklinen  Feldspaten  sind  sie  verschieden, 
die  eine  wird  dahei*  mit  T,  die  andere  mit  I  bezeichnet.  Die  seit- 
liche  Prismenkante  ist  durch  die  Langsflache  M  abgestumpft,  bei 
den  monoklinen  gerade  unter  den  gleichen  Winkeln  von  120®  36' 
gegen  beide  Prismenflachen  T,  bei  den  triklinen  etwas  schief  unter 
den  Winkeln  118®  25'  und  120®  56'  gegen  T  und  I  Auf  die  vordere 
stumpfe  Prismenkante  ist  eine  Schiefendflache  P  aufgesetzt  bei  den 
monoklinen  Feldspaten  gerade  unter  gleichen  Winkeln  von  112®  13' 
gegen  beide  Flachen  T,  bei  den  triklinen  etwas  schief,  unter  111®  4' 
gegen  T  und  114®  33'  gegen  I.  Bei  den  monoklinen  Krystallen  steht 
P  auf  M^  der  Symmetrie  entsprechend,  senkrecht,  bei  den  triklinen 
ist  dies  nur  annahemd  der  Fall,  so  dafi  der  Winkel  PjM  auf  der  einen 
Seite  =  86®  14',  demgemaB  auf  der  anderen  Seite  =  93®  46'  ist.  Bei 
der  Betrachtung  der  einzelnen  Feldspate  werden  wir  die  speziellen 
Krystallisationsverhaltnisse  kennen  lernen.  Immer  aber  werden  die 
Krystalle  so  aufgestellt  dafi  jenes  Prisma  T  fresp.  T  und  J)  als  Ver- 
tikalprisma  ooP  (110)  (resp.  ooP/  (110)  und  oo/P  (liO))  und  die  Schief- 
endflache  P  als  Basis  OP  (001)  der  Betrachtung  zu  Grunde  gelegt 
wird.  Die  triklinen  Krystalle  werden  dabei  so  gedreht,  dafi  der 
stumpfe  Winkel  PjM  rechts,  der  spitze  links  liegt,  dafi  sich  also  die 
Basis  Pin  der  Richtung  des  Pfeils  (Fig.  491)  nach  rechts  hinab  neigt. 

Von  sehr  grofier  Bedeutung  far  die  Feldspatkrystalle  ist  die  SpalU 
barkeit.  Bei  alien  ohne  Ausnahme  geht  der  Basis  P  ein  vollkommener 
Blatterbruch  parallel,  der  sich  durch  Perlmutterglanz,  Irisieren  und  ge- 
radlinige  Spaltungsrisse  bemerkbar  macht  (194)  (1.  Blatterbruch,  Haupt- 
blatterbruch).  Eine  weniger  voUkommene,  aber  immer  noch  sehr  deut- 
liche  Spaltbarkeit  geht  der  Langsflache  M  parallel  (2.  Blatterbruch). 
Bei  den  monoklinen  Feldspatkrystallen  stehen  diese  beiden  Blatterbrftche 
wie  die  Flachen  P  und  M  aufeinander  senkrecht,  bei  den  triklinen 
ist  dies  nicht  mehr  genau,  aber  doch  noch  sehr  annahemd  der  Fall, 
wie  die  oben  angegebenen  Winkel  PIM  zeigen.  Diese  beiden  aufein- 
ander genau  oder  doch  sehr  nahe  senkrechten  Blatterbrttche  sind  sehr 
bezeichnend  fiir  alle  Feldspate  und  lassen  sie  von  anderen  ahnlichen 
Mineralien    unterscheiden ;   sie  geben   aber  auch   einen  Unterschied 
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zwischen  den  monoklinen  und  triklinen.  Die  erstei*en  werden  danaeh 
als  die  gerade  spaltenden,  die  oi-thoklastischen  oder  korz  als  die  Oriho- 
Jdase,  die  letzteren  als  die  schief  spaltenden^  plagtoklastifichen  oder 
kurz  als  die  PlagioMase  bezeichnet. 

Zwischen  der  chemischen  Zusammensetzung  nnd  dem  ErystaU- 
system  besteht  ein  inniger  Zusammenbang.  Der  reine  Ealifeldspat 
ist  monoklin  und  umfafit  das,  was  wir  eben  als  OrthoUas  keanem  gelemt 
haben.  Im  Gegensatz  dazu  ist  der  reine  Natronfeldspat,  der  AlbU, 
sowie  der  Kalkfeldspat,  der  Anorthit  triklin.  Von  den  isomorphen 
Mischangen  gehQren  die  Kalinatronfeldspate  teilweise  dem  einen,  teil- 
weise  dem  anderen  System  an.  Die  monoklinen  bilden  den  Natroncrfhor 
Mas,  die  triklinen  sind  Mikroklin  und  Anorthcidas  genannt  worden  (pag. 
620).  Die  Ealknatronfeldspate  (pag.  629)  sind  wie  die  beiden  Gnmdyei> 
bindungen  alle  triklin.  Je  nach  dem  Mischungsverh&ltnis^  also  nach 
der  relatiyen  Menge  von  Na  und  von  Ca,  haben  sie  besondere  Nameo 
erhalten:  OligoJdas,  wenn  Na  ttber  Ca  (Albit  fiber  Anorthit)  in  der 
Mischung  fiber wiegt;  Andesin,  wenn  sie  beide  zu  ziemlich  gleichen 
Teilen  vorhanden  sind,  und  Labradorit,  wenn  der  Ca-  (Anorthit-)  Gehalt 
der  fiberwiegende  ist.  Zwischen  den  Labradorit  und  den  reinen  Anor- 
thit hat  man  wohl  noch  den  sehr  kalkreichen  Bytawnit  eingeschoben. 
Auch  die  Barytfeldspate  sind  teils  monoklin  (Hyalophan),  teils  triklin 
(Celsian)  (pag.  620). 

Danaeh  erhalten  wir  nun  fiber  die  Feldspatgruppe  znn&chst  die 
folgende  allgemeine  Ubersicht,  in  der  ffir  jedes  einzelne  Glied  die 
chemische  Zusammensetzung  und  diekrystallographischen  Eigenschaften 
nach  System  und  Aclisenverhaltnissen  angegeben  sind. 

a)  Mcyiickline  Feldspate  (OrtJiokloise), 

a:b:c  /J 

Orthoklas:  (KULSi^O,^);  0,6585  : 1 :  0,5554;  116*   3^. 

Natronorthoklas:  {K,Na\Al^Si^O^^',     0,6356  :  1 :  0,5485;  116«  1?. 
Barytfeldspat:    iffSi/J  | 
(Hyalophan)     \K,M^SttOiJ'  '  ' 

b)  Trikline  Fdd^Mte  (FlagioMase). 

Mikroklin:  {K,Na\Al^Si^O,^; 
a:h:c  =  0,65  :  1  :  0,55;  a  =  90^«;  /»  =  lib*;  y  -=  90*  ca. 
Anorthoklas :  ( iV«,A').,  AJ.ySi„  0, , ; 

=  OMGii :  1  :  0,5622;'  a  =  90^";  /*  =  116"  18';  y  =  90*  c». 
Albit:  iV«wlZjSi,0„ ; 

=  0,6330  :'l  :  0,5573;  a  =  94*  b';  (i^  116*  27';  y  =  88"  7'. 
Oligoklas:  (ca.  3  Mol.  Albit  +  1  Mol.  Anorthit); 

=  0,6322  :  1  :  0,5525;  a  =  93"  4V;  /»  =  116*  23';  y  =  90*  4' 
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Andesin:  ungefShr  gleiche  Molekiile  Albit  und  Anorthit; 

=  0,B355  :  1  :  0,5517:  a  =  93«  23;  /9  =  116<>  28';  y  =  89^  59^. 
Labradorit :  (1  Mol.  Albit  +  ca.  3  Mol.  Anorthit) ; 

=  0,6377  :  1  :  0,5547;  a  =  93^  31';  /?  =  116«  3';  y  =  89o  54^. 
Anorthit:  CaAhSi^O^-, 

=  0,6347  :  l":  0,5501;  a  =  93«  13';  /?  =  115^'  55';  y  =  88«  48'. 
Barytfeldspat:  (Celsian)  BaAhSiJ)^, 

a)  3Ionokline  Feldspate, 
Orthoklas. 
KJ),AIJ)^  ,()SiO,  =  K^Al.Si^O,^  Oder  KAlSi^O^;  64,68  SiO^, 
18,43  AlAK^,  16,89  K^O.  Beinahe  stets  eine  groBere  Oder  kleinere 
Meiige  NaJ)  (bis  6%),  teils  infolge  isomorpher  Beimischung,  teils 
als  mechanische  Beimengung  von  Albit,  auch  etwas  CaO,  MgO,  Fe^O^, 
IkiO  etc.    Kleine  Mengen  //«0  zeigen  beginnende  Verwitterung  an. 


Fil,^  4112. 


Fig.  493. 
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Fig.  494. 


Fig.  496. 


r  T  z 
Fig.  496. 


Fig.  497. 


Fig.  498. 


Monoklin  mit  dem  oben  angegebenen  Achsenverhaltnis.  Das 
Vertikalprisma  T  --  ooP  (110)  hat  vorn  T';T  =  118^  48';  es  fehlt  wohl 
an  keinem  Krystall  und  ist  teils  lang,  wie  z.  B.  in  Fig.  494,  t^ils 
kiirz,  wie  in  Fig.  498,  welcher  Krystall  nicht,  wie  gewOhnlich,  nach 
(ler  Aclise  (\  jsondem  nach  a  prisniatisch  verlangert  ist.  Daneben,  die 
Kanten  T  M  abstumpfend,  haufig  s  =  oo53  (130)  (Fig.  496).  Fast 
.stets  ist  die  scharfe  seitliche  Kante  von  T  durch  die  Lftngsfl&che 
M  ~r--  oc^oo  (010)  abgestumpft  (Fig.  494),  seltener  fehlt  M  (Fig.  492, 
493):  weniger  haufig  ist  die  Abstumpfung  der  stumpfen  vorderen  Xante 
dnrch  die  meist  schmale  Querflache  A-  =  ooPoo  (100)  (Fig.  495).  Die 
Basis  P  =  OP  (OOlj  fehlt  fast  nie;  PjT  =  112^  13';  P/3f=90«; 
PI'  =  116^*  3';  doch  ist  sie  zuweilen  sehr  klein  (Fig.  492).  Von  hinteren 
Schiefendflachen  ist  besonders  x  =  Poo  (TOl)  wichtig  nnd  verbreitet 
(Fig.  492—495 ),  x  P=  129^  43'  nnd  x;k=  114<>  14',  also  gegen  die  Vertikal- 
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achse  nahezu  ebenso  geneigt  wie  P;  ferner  die  steilere  y  =  2Poo  (201); 
ylP  =  99o  42';  in  Fig.  496  und  498  ist  y  allein,  in  Fig.  497  ist  y 
neben  x  an  der  Hinterseite  der  Prismen.  Die  Kanten  PfM  werden 
oft  durch  die  Flachen  des  Klinodomas  n  =  2»oo  (021)  (Fig.  495, 497, 498) 
und  die  Kanten  xjM  durch  die  Flachen  der  hinteren  Hemipyramide: 
o=P(lll)  (Fig. 495, 497)  abgestumpft.  Die  Abstumpfung  der  Kantel^lf 
durch  n  ist  fast  gerade,  denn  es  ist:  Pin  =  135<>  3^;  n/Jlf  =  134®  56^'; 
ferner  ist  xjo  =  153^  8^;  Mjo  =  116^  51^.  Die  Abbildungen  geben 
die  verbreitetsten  Kombinationen,  deren  Vorkommen  bei  den  einzelnen 
Varietaten  des  Orthoklases  unten  angefuhrt  werden  soil.  Der  Ha- 
bitus der  Krystalle  ist  etwas  verschieden.  Meist  sind  sie  nach  der 
Yertikalachse  verlangert,  prismatisch  oder  auch  durch  Ausdehnung  der 
Langsflache  tafelformig.  Nicht  selten  findet  die  Verlftngemng  in  der 
Richtung  der  Klinodiagonale  statt,  so  dafi  sie  eine  rechtwinklige  S&ole 
darstellen  (Fig.  498). 

Die  Spaltbarkeit  ist  schon  oben  (pag.  611)  besprochen  worden. 
Wie  alle  Feldspatkrystalle,  so  sind  auch  die  des  Orthoklases  ausge- 
zeichnet  durch  den  voUkommenen  Blatterbruch  in  der  Richtung  von  P, 
den  ersten  oder  Hauptbiatterbruch,  und  den  zweiten  etwas  weniger 
voUkommenen  in  der  Richtung  von  31;  P  und  M  sind  der  S]rmmetrie 
entsprechend,  beim  Orthoklas  aufeinander  senkrecht  Auch  die  Prismen- 
flachen  T  sind  spaltbar,  aber  nur  unvoUkoramen,  und  zuweilen  ist  die 
Spaltbarkeit  nacli  der  einen  Flache  T  weniger  deutlich,  als  nach  der 
anderen.  Der  Bl.  Br.  nach  P  ist  an  dem  lebhaften  Perlmutterglanz  und 
an  dem  Irisieren  leicht  kenntlich,  auf  M  und  T  verlaufen  hftufig  gerad- 
linige  Spaltungsrisse  in  der  Richtung  von  P,  was  alles  vielfach  die 
Orientierung  in  den  Krystallen  und  namentlich  in  derben  Massen  er- 
leichtert. 

Zwillinge  sind  sehr  haufig,  nach  mehreren  Gesetzen ;  besonders 
wichtig  sind  das  sog.  Karlsbader,  und  das  Bavenoer  Zwillingsgesetz. 
Weniger  haufig,  aber  immer  noch  von  Bedeutung  ist  das  der  Mane- 
bacher  Zwillinge;  anders  gebildete  Zwillinge  sind  seltener. 

1)  Karlsbader  Zxmllinge,  Zw.  Fl.  i;  oder  Zw.  A.  c  (159);  zuerst  beob- 
achtet  an  Zwillingen  im  Granit  von  Karlsbad,  dann  an  vielen  anderen 
Orten.  Die  Bl.  Br.  M  sind  in  beiden  Individuen  parallel,  ebenso  die 
Prismenfladien  T  und  die  Vertikalachsen  c\  der  Bl.  Br.  P  des  einen 
Individuums  ist  nach  vom,  der  des  anderen  nach  hinten  geneigt.  Die 
Individuen  sind  zuweilen  nach  einer  Flache  M  verwachsen  (Fig.  501), 
meist  durchdringen  sie  sich  jedoch  z.  T.  (Fig.  502).  Man  unterscheidet 
linke  (Fig.  501)  und  rechte  (Fig.  502)  Zwillinge,  je  nachdem  P  links 
oder  rechts  von  x  oder  y  liegt.  Ist  die  Schiefendflfiche  x  neben  P  vor- 
handen,  so  fallt  P  und  x  vorn  und  P  und  x  hinten  theoretisch  beinahe, 
aber  nicht  ganz  in  ein  Niveau,  denn  Ph  =  116^  3',  .r/fc  =  114^  14'; 
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und  in  der  Tat  sieht  man  auch  an  manchen  Krystallen,  z.  B.  sehr 
deutlich  an  solchen  aus  den  Druseu  im  Granit  von  Baveno,  daB  P 
und  X  etc.  niclit  vollkommen  in  ein  Niveau  fallen  (Fig.  503),  wfthrend 
umgekehrt  bei  anderen,  z.  B.  bei  solchen  aus  den  Drusen  des  Granits 
von  Elba  P  und  x  genau  in  demselben  Niveau  zu  liegen  scheinen 
(Fig.  504).  Zuweilen  beobachtet  man  polysynthetische  Wiederholungen 
dieser  Zwillingsbildung,  wo  dann  Flachenelemente  P  und  x  hinten 
sowohl,  als  vorn  mehrere  Male  miteinander  abwechseln.  P  und  x 
unterscheiden  sich  bei  solchen  Zwillingen  gewohnlich  durch  ihren 
Glanz ;  P  ist  glanzend,  x  ist  matt,  wodurch  die  Grenze  der  Individuen 
sehr  scharf  und  deutlich  hervorzutreten  pflegt.  Karlsbader  Zwillinge 
finden  sich  vornehmlich  an  eingewachsenen  Krystallen. 


Fig.  499. 


Fig.  500. 


Fig.  501. 


Fig.  502. 
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Fig.  503. 


Fig.  504. 


Fig.  505. 


2)  Baveixoer  ZxcilUnge,  Zw.  Fl.  n;  besonders  schon  zu  beobachten 
an  aufgewachsenen  Krystallen,  namentlich  aus  den  Drusen  des  Granits 
von  Baveno.  Hier  haben  sie  die  Form  Fig.  499  und  sind  aus  zwei 
nach  der  Achse  «  verlangerten  Individuen  (Fig.  498)  vem^^achsen ; 
man  denkt  sich  das  einfache  Individuum  Fig.  498  parallel  mit 
einer  Flache  n  durchgeschnitten  und  dreht  die  obere  Halfte  um 
180^  herum.  Am  einen  Ende  haben  diese  Zwillinge  lanter  aus- 
springende  Winkel,  am  anderen  sind  auch  einspringeude ;  mit  letz- 
terem  P^nde  sind  sie  meist  aufgewachsen,  so  dafi  fast  stets  nur  das 
erstere  Ende  zu  sehen  ist,  welches  sich  in  Fig.  499  nach  vorn  kehrt. 
Sie  bilden  beinahe  genau  rechtwinklige  Prismen,  aber  in  der  Zwillings- 
grenze  stoBen  an  einer  Kante  dieses  Prismas  zwei  Fl&chen  3f,  an  der 
gegeniiberliegenden  zwei  Fl&chen  P  zosammen,  welche  einander  unter 
ualiezu  rechten  Winkeln  schneiden  und  die  Flftche  (1.  BWtterbruch)  P 
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des  einen  Individuums  ist  beinahe  genau  parallel  der  Fl&che  (2.  Bl&tto"- 
bruch)  M  des  anderen.  Dies  Mngt  damit  zusammen,  dafl  die  Zw.  FL  n 
die  Xante  P/Jlf  beinahe  gerade  abstumpft  (pag.  614)  nnd  ist  flir  die  Ba- 
venoer  Zwillinge  besonders  charakteristisch.  An  das  zweite  Individunm 
setzt  sich  hftufig  nach  demselben  Gesetz,  aber  nach  der  anderen 
Flache  n  ein  drittes,  an  dieses  ebenso  ein  viertes  etc.  cyklisch  an,  und 
es  entstehen  dadurch  Drillinge,  Vierlinge  etc.,  bei  denen  die  wie 
Fig.  492  und  493  begrenzten  Individuen  h^ufig  zu  sehr  kompli- 
zierten  und  schwer  entziflferbaren  Gruppen  miteinander  vereinigt 
sind;  sie  finden  sich  vorzugsweise  an  den  Adularen  der  Alpen. 
Ein  Vierling  dieser  Art  ist  in  Fig.  500  abgebildet;  bei  einem 
solchen  liegen  sich  P  des  ersten  und  dritten,  sowie  P  des  zweiten 
und  vierten  Individuums  beinahe  genau  parallel  gegenuber.  Dafi 
auch  hier  die  Richtuug  des  ei-sten  Blatterbruchs  P  im  einen  In- 
dividuum  beinahe  genau  mit  der  Richtung  des  zweiten  Blatterbruchs  M 
im  anderen  Individuum  zusammenfallt,  zeigt  Fig.  500  deutlich,  ob- 
gleich  die   Flachen  M  hier  nicht  ausgebildet  sind. 

3)  Manebacher  ZmlUnge.  Zw.  Fl.  P;  nach  den  Krystallen  im  Porphyr 
von  Manebachbei  Ilmenau  im  Thiiringer  Wald  benannt  an  welchen  zuerst 
dieses  Gesetz  beobachtet  warie  (Fig.  505).  Zwei  nach  dem  Manebacher 
Gesetz  verwachsene  Individuen  liegen  sehr  nahe  wie  die  Individuen 
1  und  3  resp.  2  und  4  eines  Bavenoer  Vierlings,  aber  doch  nicht  voll- 
kommen,  da  bei  den  Manebachern  die  Flachen  P  genau,  bei  den  Ba- 
venoern  nur  sehr  annahemd  parallel  sind,  was  sich  allerdings  oft 
praktisch  kaum  unterscheiden  la£t.  Zuweilen  sind  auch  mehrfache 
Zwillingsbildungen  gleichzeitig  nach  mehreren  Gesetzen,  z.  B.  dem 
ersten  und  zweiten,  beobachtet  worden.  AUe  anderen  Zwillinge  nach 
T,  s,  0  und  y  sind  selten  (Krj^stalle  aus  dem  Granit  des  Riesengebirges 
und  des  Fichtelgebirges). 

Spr5de.  H.  =  6,  G.  =  2,53—2,58.  Durchsichtig  und  farblos 
(Adular)  oder  undurchsichtig,  triibe  und  gefilrbt  (gemeiner  Feldspat 
Oder  Orthoklas  im  engeren  Sinn),  graulich,  gelblich,  r5tlich,  br&nnlich, 
seltener  intensiv  rot  oder  griin.  Glasglanzend,  auf  P  perlmuttergl&n- 
zend  und  irisierend.  Gewisse  Orthoklase  zeigen  in  der  Richtung  von 
k  und  y  ein  lebhaftes  blaues  Farbenspiel,  ahnlich  wie  der  Labradorit 
(labradorisierender  Feldspat  von  Fredriksvarn  im  siidlichen  Norwegen); 
manche  durchsichtige  Adulare  haben  ein  eigentiimliches  bl&oliches, 
mildes,  mondartiges  wogendes  Licht  auf  denselben  Flftchen  (Mond- 
stein)  (264).  AuslCschungsschiefe  auf  einer  Platte  ||  Jbf  zur  Xante  PIM  = 
+  5^  18'  (r.)  (Fig.  506),  auf  P  ist  eine  AusWschungsrichtung,  der  Sym- 
metric entsprechend ,  der  Kante  PjM  genau  parallel.  Opt  A.  K 
_L  Sym.  Eb.,  nahezu  ||  P,  aber  nach  hinten  etwas  abwftrts  geneigt,  so  dafl 
sie  5^  18'  mit  P  und  69^  15'  mit  der  Vertikalachse  macht  —  M.  L.  in 
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der  S.  E.,  also  horizontale  DispersioD.  p  >  u;  2ii'  =  121®  6',  a  ==  1,5190; 
^  =  1,5237;  y  =  1,5260  (g.)  bei  18®  C.  (beim  Adulai-);  die  Licht- 
brechung  und  die  Doppelbrechung  sind  also  gering.  Beim  Erwannen 
wird  2E  kleiner,  bei  einer  bestimmten  Temperatur  (ca.  500®),  welche 
fiir  die  vei^schiedenen  Farben  etwas  verschieden  ist,  wird  2^  =  0  und 
bei  noch  weiterer  Steigerung  gehen  die  Achsen  in  der  Medianebene 
wieder  auseinander,  wobei  die  M.  L.  ihre  Lage  fast  genau  bei- 
behalt.  Diese  neue  Lage  der  opt.  Achsenebene  ist  also  auf  der 
fruheren  senkrecht,  und  statt  der  horizontalen  Dispersion  hat  man 
nun  die  geneigte.  Ist  die  Erhitzung  nicht  zu  weit  gegangen,  so 
nimmt  der  Adular  seinen  urspriinglichen  Zustand  beim  Erkalten 
wieder  an.  Nach  zu  starker  Erhitzung  (iiber  600®)  bleibt  der  neue 
Zustand  mehr  oder  weniger  vollstandig  bestehen  und  die  Platte  zeigt 
statt  des  urspriinglichen  groBen  Achsenwinkels  in  der  zur  Sym.  Eb.  senk- 
rechten  Ebene  einen  kleineren  oder  auch  einen  solchen  in  der  der 
Sym.  Eb.  M  parallelen  Richtung.  Diese  kleinen,  von  einem  zum  anderen 
Exemplare  stark  schwankenden  Achsenwinkel  findet  man  bei  manchen 
Feldspaten  (Sanidinen)  aus  vulkanischen  Gesteinen  in  ihrem  natiir- 
lichen  Zustande  und  schlieBt  daraus,  daB  dieselben  friiher  heftigen 
Hitzeeinwirkungen  ausgesetzt  gewesen  sein  miissen.  Der  Orthoklas 
ist,  wie  die  anderen  Feldspate,  schwer  schmelzbar.  Er  wird  von  HF 
leicht  zersetzt,  aber  von  anderen  Sauren  kaum  angegriffen. 

Man  unterscheidet  verschiedene  Varietaten  des  Orthoklases: 
Aditlar.  Der  farblose,  durchsichtige  oder  nur  wenig  trtibe  Feld- 
spat  auf  Kliiften  und  Spalten  der  krystallinischen  Schiefer  des  Hoch- 
gebirges  der  Alpen,  auf  denen  er  mit  Bergkrystall,  Titanit,  Chlorit, 
Kalkspat,  Apatit  u.  a.  Mineralien  aufgewachsen  ist,  an  vielen  Stellen 
der  Schweiz,  in  Tirol  etc.  Der  Chlorit  impragniert  zuweilen  die  Kry- 
stalle  Oder  bedeckt  sie  an  der  Oberflache,  besonders  auf  gewissen 
Flachen,  auf  anderen  nicht.  Es  sind  teils  einfache  Individuen,  bes.  der 
flilchenarmen  Kombination  Fig.  492  und  493 ;  oder  komplizierte  Zwil- 
linge,  Drillinge  und  Vierlinge  nach  dem  Bavenoer  Gesetz  (Fig.  500). 
Mancher  Adular  zeigt  den  schon  oben  erwflhnten  biaulichen  Licht- 
schein  auf  Ic  und  y,  der  besonders  auf  rundlich  geschliflfenen  Ober- 
flftchen  hervortritt.  Solche  sog.  Mondsteine,  deren  schonste  von  Ceylon 
kommen,  werden  als  Edelsteine  verwendet.    G.  =  2,571. 

Gemeiner  Feldspat  (Orthoklas  im  engeren  Sinne,  Pegmatolith  z.  T.). 
Infolge  beginnender  Verwitterung  der  wahrscheinlich  am  Anfang  we- 
nigstens  durchscheinenden  Substanz  undurchsichtig.  Selten  farblos,  meist 
trube  Farben,  gelblich,  blaulich,  fleischrot,  dunkelrot,  grtin  (0.  aus  dem 
GneiB  von  Bodenmais  im  bayr.  Wald).  Der  0.  aus  dem  Zirkonsyenit 
des  siidl.  Norwegen  zeigt  auf  h  und  y  den  schon  erwahnten  blauen 
Lichtschein  {lahradorisierender  Feldspai).   Ist  hauptsftchlich  als  Gemeng- 
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teil  der  Granite,  Syenite  Porphyre,  GneiBe  etc.  aufierordentlich  ver- 
breitet  und  wichtig.     Es  sind  teils  regelmslfiig  ringsum  aasgebildete 
eingewachsene  Krystalle,  z.  B.  von  der  Form  der  Fig.  494—497,  aber 
zuweilen  auch  von  der  Form  Fig.  498;  Oder  Zwillinge,  Karlsbader, 
seltener  auch  Bavenoer  und  Manebacher  etc.    Meistens  aber  sind  es 
mehr  oder  weniger  groBe,  einfache  oder  vei-zwillingte  derbe  Individuen, 
deren  deutliche  Bl.  Br.  sie  leicht  erkennen  und  von  anderen  Minera- 
lien  unterscheiden  lassen.    Die  groBen  derben  Feldspate  der  Granite, 
Syenite  und  GneiBe  sind  z.  T.  PegmatolUh  genannt  worden.    Hftofig 
bildet  der  Orthoklas  dichte  Massen,  die  wohl  als  Feldstein  bezeicbnet 
werdeu.   Die  Feldspate  in  den  genannten  Gesteinen  sind  von  derselben 
Entstehung  wie  diese  selbst.   Nicht  selten  flndet  man  auf  deren  Dmsen 
auch  aufgewachsene   Krystalle,  welche  ebenfalls  teils  einfach,  tells 
Zwillinge  sind.    Die  aus  den  Granitdrusen  von  Elba  and  Baveno  sind 
schon  genannt.   Schone  Krystalle  finden  sich  z.  B.  noch  in  den  Drusen 
des  Granits  der  Gegend  von  Penig  in  Sachsen,  von  Striegan  in  Schlesien, 
von  Warmbrunn  und  Hirschberg  etc.  im  Riesengebirge,  im  Fichtel- 
gebirge  und  an  vielen  anderen  Oi-ten.    Eine  Neubildung  von  Feldspat 
auf  wassrigem  Wege  sind  die  adularahnlichen  Krystalle,  die  sich  in 
der  Porphyrbreccie  von  Euba  in  Sachsen  aufgewachsen  finden  {Para- 
do.vif),  so  wie  die  auf  den  Erzgangen  von  Felsobanya  in  Ungam.    Der- 
artiges  Vorkommen  ist  aber  selten.    Die  0.  mancher  Lokalitftten  haben 
besondere  Nanien  erhalten,  so  heiBt  der  von  Dawlish  in  Devonshire 
Murchismif  etc.    Gewaltige  Massen  von  spatigem,  groBkrystallinischen 
Kalifeldspat,  der  fiir  die  Porzellanindustrie  gewonnen  wird,  finden  sich 
in  Bohmen,  in  Kanada  etc. ;  bei  Arendal  und  Krager5  im  sfidl.  Norwegen 
ist  der  iibervviegende  Teil  des  Feldspats  aber  Mikroklin,  mit  wenig 
Orthoklas  etc.  gemengt.    Mancher  Orthoklas  ist  mit  Albit  regelm&Big 
verbunden  (vergl.  Albit),  so  daB  letzterer  entweder  auBerlich  an  die 
Orthoklaskrystalle  angewachsen  ist  (s.  u.),  oder  auch  diese  Krystalle 
im  Inneni  durchsetzt.    Letzteres  ist  bes.  bei  dem  derben  Perthit  von 
Perth  in  Kanada  der  Fall,  wo  weiBe  Albitlamellen  parallel  mit  demOrtho- 
pinakoid  den  roten  Orthoklas  durchsetzen  (pag.  627j.    Von  MiJcropertkit 
spricht  man,  wenn  diese  Verwachsung  erst  unter  dem  Miki*oskop  zn  er- 
kennen ist.    Auf  solche  Durchwachsung.  die  ubrigens  auch  nach  den 
Flachen  M  und  T  oder  ganz  unregelmaBig  stattfindet,  ist  wohl  die 
Erscheinung   zuriickzuf uhren ,    daB   manchmal   die    eine   Fl&che   des 
Prismas  T  weniger  deutlich  blattrig  ist,  als  die  andere  (siehe  Albit). 
Dieselbe  Ei^scheinung  beobachtet  man  infolge  der  Einschiebnng  zahl- 
reicher  Albitlamellen  beim  adularahnlichen  Loxoilas,  der  bei  Hammond 
in  Xeu-York  in  „geflossenen"  Krystallen  im  Kalkspat  eingewachsen 
ist   und   der  7— 9"„   NaJ)  neben  2— 3%  A^O  enthalt    Schifigranit 
(Pegniatit  z.T.)  hat  man  eine  Durchwachsung  von  Orthoklas  mit  Stengeln 
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von  Quarz  in  paralleler  Anordnung  genannt,  wie  sie  im  Granit 
GneiB  etc.  vorkommt.  Zeigt  sich  diese  Verwachsung  erst  n.  d.  M 
dann  nennt  man  sie  MihropegmaUi.  Ein  Gemenge  von  Feldspat  und 
Quarz  aus  vulkanischen  Gesteinen  in  Island  ist  BauJit  und  Krablit  ge- 
nannt  worden. 

Sanidin  (glasiger  Feldspat)  ist  der  Orthoklas  der  jungeren  Eruptiv- 
gesteine  und  der  heutigen  vulkanischen  Laven,  besonders  der  Trachyte. 
Er  ist  fast  nie  intensiv  gefarbt,  namentlich  nicht  rot,  meistens  farblos 
bis  grau,  glasglanzend.  durchsichtig  bis  durchscheinend,  oft  rissig.  Er 
enthalt  haufig  einen  gr5Beren  oder  geringeren  JVa-Gehalt,  der  bis  fiber  die 
Halfte  der  Gesamtmenge  des  Alkali  hinausgehen  und  also  den  Kaligehalt 
ubertreflfen  kann  (Natronorthoklas).  Der  Sanidin  bildet  teils  deutliche, 
haufig  nacli  31  dunntafelftrmige  Krystalle  von  der  Form  des  Orthoklases 
(Drachenfels  bei  Bonn),  teils  derbe  Korner  (Laacher  See)  in  jenen  Ge- 
steinen. Wasserhell  findet  man  ihn  in  den  Auswiirflingen  der  Somma 
aufgewachsen  (Eisspat,  Rhyakolith),  ebenso  im  Albaner  Gebirge,  am 
Laacher  See  etc.  Einzelne  mehr  oder  weniger  groBe,  derbe,  durch- 
sichtige,  spaltbare  Massen  sind  in  gewissen  vulkanischen  Tuffen  der 
Eifel  (z.  B.  bei  Wehr,  Hohenfels  etc.)  eingeschlossen.  Die  optischen 
Verhaltnisse  des  S.  sind  pag.  616  mit  angefiihrt,  der  Achsenwinkel  ist 
vielfach  klein,  die  Achsenebene  bald  parallel,  bald  senki^echt  zur  Sym- 
metrieebene,  wie  es  bei  stark  gegluhten  Orthoklasen  sein  muB. 

Die  Bildung  der  Feldspatkrystalle  ist,  nach  dem  Vorkommen  zu 
urteilen,  teils  durch  Erstarren  aus  dem  SchmelzfluB,  teils  durch  Aus- 
krystallisieren  aus  wassriger  Losung  erfolgt.  Es  sei  nocli  erwahnt, 
daB  Feldspatkiystalle  auch  zuweilen  bei  Huttenprozessen  entstehen, 
z.  B.  hat  man  einmal  solche  in  groBer  Zahl  in  dem  Boden  und  in  der 
Gicht  eines  Kupferschmelzofens  bei  Sangerhausen  gefunden.  Man  kann 
den  F.  auch  beliebig  kunstlich  darstellen,  aber  nur  in  der  Warme, 
entweder  durch  uberhitzte  Losungen,  oder  durch  Schmelzung,  oder 
aus  Gasen;  aus  solchen,  also  durch  Sublimation,  sind  wohl  die  in  vul- 
kanischen Gesteinen  auf  Drusen  sitzenden  Krystallchen  entstanden. 

Der  Feldspat  erleidet  mancherlei  Ver&nderungen  und  wird  da- 
durch  triibe  und  undurchsichtig.  Die  wichtigste  Umwandlung  ist 
die  zu  Kaolin,  bei  welcher  K^O  und  ein  Teil  der  SiO^  vom  Wasser  auf- 
gelost  und  weggefiihrt  wird,  wahrend  der  Rest  H^O  aufnimmt  und 
2H^0 .  AI^Oq  .  StOo  (Kaolin)  bildet  (310).  Zuweilen  verechwindet  mit  dem 
Alkali  alle  Kieselsaure  und  es  hinterbleibt  Hydrargillit  (Lateritbil- 
dung,  pag.  569).  Sodann  geht  er  haufig  in  Kaliglimmer  uber,  welcher 
nicht  selten  als  Pseudomorphose  nach  Orthoklas  vorkommt;  ebenso  ent- 
steht  aus  dem  F.  vielfach,  namentlich  in  Graniten  and  &hnlichen  Ge- 
steinen, Epidot  (Pistazit)  und  er  wird  dabei  giiin.  Durch  Zersetzung 
vermittelst  S-haltiger  und  SOjj-bildender  Dampfe  geht  der  Orthoklas 
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(Sanidin)  in  Alaiinstein  (310)  und  in  manche  andere  wasserhaltige  Alu- 
miniumsulfate ,  wie  Alaun  etc.  iiber.  Andere  pneumatolytische  Um- 
wandlungsprozesse  lieferu  Turmalin,  Topas,  Zinnstein  etc.  Der  letztere 
bildet  Pseudomorphosen  nach  Feldspat ;  Ps.  nach  Feldspat  sind  sonst 
nicht  hiiufig.  Seinerseits  entsteht  der  Orthoklas  zuweilen  durch  Dm- 
wandlung  aiis  Leucit,  Prehnit,  Laumontit,  Analcim  etc.  und  bildet 
Pseudomorphosen  nach  diesen  Mineralien. 

Beuutzt  wird  Orthoklas  als  DUngemittel  wegen  seines  KaligehaltB,  be!  der 
Porzellanfabrikation  zur  Glasur  etc. 

(Striiver,  Ztschr.  f.  Kryst.  I;  Klockmann  ibid.  Bd.  VI;  E.  WeiC,  Beitrftge  sur 
Kenntnis  der  Feldspatbildiuig,  pag.  22;  Beutell,  Ztschr.  f.  Kryst.  VIII;  Scharff,  AWi. 
Senkenb.  Ges.  1866;  KJoos,  N.  Jahrb.  Min.  1884,  Bd.  II.) 

X  air  on  orthoklas  (Sanidin  z.  T.). 
Mouokline  Feldspate,  die  iufolge  isomorpher  Beimischong  (nicht  durch  Ein- 
lagerung  von  Albitlamellen,  wie  beim  Perthit)  iVfl-reich  sind.  Der  Na^O-gehslt  liber- 
trifft  oft  den  an  K^O.  Von  trtiben  Feldspaten  ans  ftlteren  Gesteinen  gehSren  hierher 
solclie  aus  den  Aiigitsyeuiten  des  sttdl.  Norwegens,  u.  a.  wird  anch  der  labradori- 
sierende  Feldspat  von  Fredriksvam  hierher  gezahlt.  Auch  manche  Sanidine,  s.  B. 
v«>n  Piintelleria  sind  zum  Natronorthoklas  zn  rechnen.  Achsenverhftltuis  siehe  oben. 

Baryt  feldspate. 

Hijalophan.  Ein  monokliuer  Barytfeldspat  (Barytorthoklas),  aber  nie  rein, 
sondern  stets  mit  Orthoklassubstanz  gemeugt:  KiAl^SitOit-\-  ^^U^hO^,  das  letite 
Glied  entsprechend  dem  Anorthit;  9— 20%2?tTO.  Genau  die  Fonnen  des  Orthoklases 
luit  dem  oben  angegebenen  Achsensystem.  Wasserhelle  bis  gelbliche  Krystalle  anf 
Drusenniumen  des  kornigen  Dolomits  im  Binnenthal  (Wallisj;  rot  anf  achmalen 
Schnilreu  bei  Jakobsberg  in  Wermland  (Schweden).  Ein  ^o-haltiger  Orthoklas  ist 
der  Cass  in  it  [Sjl  BaO)  von  Media  in  Pennsylvanien.  2.6%  JBaO  enthfilt  der 
Sanidin  ans  dem  Nephelinit  von  Meiches  in  He.^sen  (Krystallform :  Rinne,  N.  Jahrb. 
f.  Min.  etc.  1884,  I,  207;  Banmhauer,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  37,  1903,  pag.  603.) 

Ein  trikliner  ^rt-Feldspat  (Barytplagioklas)  ist  der 

Cclsiaa.  BaAliSi^Os,  derb,  ans  den  Mangangruben  von  Jakobsberg;  in  der 
Zusammeusetznng  ganz  wie  Anorthit.  Ein  solcher  Feldspat  nnbekannten  Fnndorts 
ergab  cine  dem  Oligoklas  ahnliche  Mischung,  aber  CaO  ist  durch  BaO  ersetst. 

h)  TriWne  Feldspate, 

Hierher  gehoren  die  triklincn  Natronkalifeldspate,  Mikroklin  und  Anorthoklas, 
die  alle  die  gemeinsame  Eigenschaft  haben,  daO  ihr  Spaltwinkel,  wie  schon  die  t^er- 
sicbt  anf  pag.  <U2  zeigt,  kaum  von  90^  verschieden  ist,  so  daO  sie  nnr  anf  optischem 
Wege  sicher  als  triklin  zu  erkennen  sind.  Typische  Plagioklase  mit  einem  von  W 
starker  abweichenden  Spaltnngswinkel  von  94^  (resp.  86*^)  sind  die  Kalk  resp- 
Natron  entbaltenden  Feldspate:  Albit,  Anorthit  und  deren  isomorphe  ^lischungen,  die 
Kalknatronfeldspate. 

Kalinatronfeldspate. 
Mikrokliu. 

1st  von  der  Zusammensetziing  des  Orthoklases,  enthalt  aber  stets 
.Va.,0  neben  K^O;  seine  Formel  ist  daher  {K,  Na\  ALSif^O^^. 

Der  Mikroklin  hat  auch  das  Aussehen  und  sehr  nahe  die  Erystall- 


MikrokUn.  621 

fonn  dieses  Minerals,  es  ist  aber  P/M  =  90^  20',  also  keine  Symraetrie 
mehr  nach  der  Mngsflache  M,  PIT=  112^  26';  Tjl  =  118«  31';  T/itf  = 
119^  11'.  Blatterbruche  wie  beim  Orthoklas,  aber  nach  I  leichter 
spaltbar,  als  nach  I  (Fig.  506),  dem  triklinen  Krystallsystem  ent- 
sprechend.  Dieses  tritt  am  deutlichsten  hervor  bei  der  optischen 
Untersuchung.  Auf  Plattchen  in  der  Richtung  von  P  (Spaltungs- 
plattchen)  verlauft  eine  Ausloschungsrichtiing  nicht  wie  beim  Ortho- 
klas in  der  Richtung  P/Af,  sondern  man  beobachtet  eine  Ausloschungs- 
schiefe  von  -}-  16*^  bis  16^  gegen  diese  Richtung.  Auf  Plftttchen  ||  M 
ist  die  Ausloschungsschiefe  +  5*^  gegen  Kante  Pj'M  (Fig.  506)  wie  beim 
Orthoklas.  Wiederholte  Zwillingsbildung  nach  M  wie  bei  den  anderen 
Plagioklasen,  nach  dem  Albitgesetz  (pag.  623),  ist  sehr  gew5hnlich,  doch 
ist  auf  P  selten  die  charakteristische  Zwillingsstreifung  in  der  Rich- 
tung der  Kante  PjM  zu  sehen.  Diese  Zwillingsbildung  tritt  aber 
deutlich  hervor  in  Diinnschliflfen  ira  polarisierten  Licht:  feine  Streifen 
verlaufen  auf  Schliflfen  nach  der  Basis  P  parallel  mit  dieser  Kante 
und  zeigen,  daB  der  Krystall  aus  sehr  diinnen  Lamellen  nach  der  Langs- 
flache  polysynthetisch  aufgebaut  ist.  Damit  verbunden  ist  fast  stets 
eine  ahnliche  bei  den  Plagioklasen  haufig  vorkommende  Zwillingsbildung 
nach  einem  zweiten  Gesetz,  dem  Periklingesetz  (pag.  624) :  Zwillings- 
lamellen  in  der  ungefahren  Richtung  der  Basis  P  sind  in  groBer  Zahl  und 
auBerster  Feinheit  vorhanden  und  zeigen  in  DiinnschliflFen  u.  d.  M.  ein 
zweites  Streifensystem,  das  zu  dem  ersteren  nahezu  senkrecht  steht. 
Es  kommt  so  eine  feine  Gitterung  zu  stande,  die  bei  anderen  Feld- 
spaten  fehlt  und  fiir  den  Mikroklin  sehr  charakteristisch  ist.  Die 
groBeren  Mikroklinkrystalle  sind  in  dieser  Weise  aus  Zwillingsla- 
mellen  in  komplizierter  Anordnung  zusammengesetzt.  Sie  selbst  bilden 
dann  wieder  makroskopisch  sichtbare  Zwillinge  hoherer  Ordnung  nach 
dem  Karlsbader  und  dem  Bavenoer,  sowie  zuweilen  nach  dem  Maiie- 
bacher  Gesetz  und  verhalten  sich  auch  in  dieser  Hinsicht  wie  Ortho- 
klas. Nur  selten  fehlt  dem  Mikroklin  jene  Gitterstruktur,  z.  B. 
dem  im  Syenitgranit  von  Gasern  bei  MeiBen.  In  beinahe  alien  Mikro- 
klinen  ist  Albit  ganz  in  dei^selben  Weise  in  diinnen  Lamellen  ein- 
gewachsen  wie  im  Orthoklas,  mit  dem  er  auch  fast  stets  ven?^'achsen 
ist.  (Mikrol'linperthit),  Der  Mikroklin  gleicht  dem  Orthoklas 
^uBerlich  so,  daB  er  nur  durch  genaue  mikroskopisch-optische  Unter- 
suchung sicher  erkannt  und  von  diesem  unterschieden  werden  kann, 
kommt  auch  ganz  ebenso  wie  dieser  vor  und  ist  frtther  stets  damit 
verwechselt  worden.  Deutliche  Krystalle  finden  sich  in  den  G&ngen 
und  Hohlraumen  im  Granit  bei  Lomnitz,  Striegau  u.  a.  0.  in  Schlesien, 
bei  Arendal  in  Norwegen,  (hier  auch  groBbMtrige  Massen),  Magnet- 
Cove  in  Arkansas  (dieser  enthUlt  keinen  Albit  und  Orthoklas  ein- 
gewachsen),    etc.     Zum   M.    gehort   auch   der    griine    Amojsonenstein 
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vom  Ural,  vom  Amazonenstrom,  vom  Pikes  Peak  in  Colorado  and  voi 
6r5nlandy  sowie  die  kleinen  Erystalle  des  ChesterUth  im  Kalk  vob 
Pennsylvanien.  In  derben  mit  Albit  und  besonders  mit  Orthoklas  ver* 
wachsenen  KOrnern  auch  als  Gemengteil  in  Graniten,  Syeniten,  6Dei6e% 
etc.  sehr  verbreitet,  dagegen  ist  glasiger  Mikroklin  entsprechend  des 
Sanidin  in  vnlkanischen  Gesteinen  (Trachyten  etc.)  noch  nicht  be* 
obachtet  worden. 

(Des  Cloizeanx,  Ann.  chim.  phys.  ser.  V,  Bd.  9,  1876;  Vergl.  anch  Klockmawi 
nnd  Bentell  bei  Orthoklas;  Saner  nnd  Ussing,  Zeitsebr.  f.  Kryst  XVin,  1890,  192; 
Binne,  X.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1890,  II,  66;  Kloos,  ibid.  1684,  U,  87.) 

Anorthoklas  (Natronmikroklin).  Natronreiche,  trikline  KAlinatronfeldqpato: 
[ya^  K)t  Al^Si^OiQ  [NaiK  =2:1  bis  4Vc:l),  denen  meist  anch  ein  kleiaer  Kalk^ 
gehalt  (Beimischung  von  Anorthitsnbstanz)  nicht  fehlt.  Das  Achsensystem  ist  in 
obiger  Tabelle  angegeben.  Der  Spaltnngswinkel  weicht  kanm  vom  Bechten  ab, 
wie  beim  Mikroklin,  Uberhanpt  ist  die  trikline  Natnr  sehr  versteckt.  Bildet  s.  T. 
regelmAOige  Krystalie,  die  manchmal,  abweichend  von  denen  anderer  PlagiokkuM^ 
nach  der  Achse  c  stark  prismatisch  verl&ugert  sind.  Vielfach  ZwiUiige,  Bach  6itm 
Albit-  und  auch  nach  dem  Periklingesetz.  G.  =  2,58— 2^.  H.  =  6.  AnaUtochiui^i 
schiefe  anf  P  =  +  1<>  .10'  +  bis  5«  55';  auf  AT  =  +  6«  bis  +  9®  48'.  Werden  s.  T. 
durch  Erhitzen  mouokliu,  beim  Erkalten  wieder  triklin  (A.  ans  den  Laven  der  Inael 
Pantelleria  sttdl.  von  Sizilien).  Kommen  anch  in  den  Angitsyeniten  des  sttdl.  Nor- 
wegens   vor.    Wahrscheinlich  ist  der  A.  aber  in  zahlreichen  Gesteinen  verbreitet 

Typische  Plagiohlase. 
Albit  (Tetartin,  fleavelandit). 

NaUl^Si^O^^  =  Na^O  .  AlO.^  .  65/0,;  11,82  iVa^O,  19^  Al^O^, 
(i8,62  SiO^,  es  ist  der  /S/Oj-reicliste  Feldspat.  Aber  meist  ist  nicht 
bios  yaj)  vorhanden,  sondern,  neben  anderen  iinwichtigen  Bestand- 
teilen,  wie  MffO,  Eisenoxyden  etc.,  fast  stets  etwas  und  zwar  bis  zu 
3^'„  K,0  nnd  eine  kleine  Menge  CaO,  beide  in  isomorpher  Beimischung^ 
Ganz  (.'rtO-freie  Albite  sind  selten,  z.  B.  der  vom  Kasbek  im  Kaukasua 
und  von  Lakous  in  Kreta. 

Die  Krystallfomi  des  Albits  gibt  Fig.  506  in  schematischer 
Darstellung.  Die  Form  entspricht  fast  ganz  der  Fig.  494  beim 
Orthoklas,  aber  P  und  M  stehen  hier  nicht  mehr  aufeinander 
senkrecht,  sondern  es  ist  PjM  =  93**  36' ;  korrespondierende  Kanten 
auf  beiden  Seiten  des  Krystalls  sind  hier  nicht  mehr  einander  gleich 
und  die  Flachenverteilung  ist  rechts  und  links  verschieden.  So 
ist  die  Xante  Mjx  nur  auf  einer  Seite  durch  o  abgestumpft,  and 
wenn  auch  die  andere  Kante  MjX  abgestumpft  ist,  so  ist  diese 
zweite  Abstumpfungsflftche  von  der  ersten  physikalisch  verschieden. 
Es  ist  namlich  o  etwas,  wenngleich  nicht  sehr  deutlich,  spalfbar 
(Fig.  506),  die  entsprechende  Flftche  auf  der  anderen  Seite  (v  unten, 
Fig.  507)  dagegen  nicht.  Ebenso  ist  von  den  beiden  Prismenfl&chen 
nur  die  eine  /  etwas  blattrig,  die  andere  T  nicht.   Die  Flftche  M  kanii 
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also  bier  nicht  mehr  Sym.  Eb.  sein,  die  Krystalle  sind  triklin ;  aber  wie 
die  Fl&chenwinkel,  die  ganze  Fl&chenentwicklnng  und  -Gruppierung 
and  die  ausgezeichneten  Bl.  Br.  nach  P  (1.  Bl.  Br.)  und  M  (2.  Bl.  Br.) 
zeigen,  haben  die  Formen  die  groflte  Ahnlichkeit  mit  denen  des  mono- 
klinen  Ortboklases.  An  der  Fig.  507  abgebildeten  Eombination  haben 
die  Flftcben  des  Albits  die  folgenden,  denen  des  Orthoklases  ganz  ana- 
lege  Symbole^  I  =  ooP/  (110);  T  =  oo/P  (HO);  f  =  ooP/3  (130); 
z  =  00/P3  (130);  M  =  ooP^  (010);  P  =  OP  (001);  x  «=  ,1?^  (101); 
y  =  2,^  (201);  o  =  P,  (111);  v  =  ^  (111);  e  =  2,P'5S  (021);  n  = 
2Tp^  (021).   Die  Querflache  fehlt  beim  Albit.    Die  wichtigsten  Flachen- 


t^ 


Fig.  607. 


Fig.  508. 


winkel  sind:  PiM=  93«  36';  Z/T  =  120^  47';  Pjl  —  lW  42';  PjT  = 
110«  SO';  Mjl  =  119«  33';  iV'/r=  119^  40- ;  P/C  =  136^  50-;  Pjn  = 
133«  14';  nje  =  89«  56';  x;o  =  152«  40';  xjv  =  154^  8'.  (Die  Winkel 
Pje  und  P/w,  xjo  und  xv,  Mil  und  M'jT  etc.  mttfiten  bei  monoklinen 
Feldspaten  gleich  sein,  denn  e  entspricht  der  zweiten  Flfiche  n,  v  der 
zweiten  Flache  o  eines  monoklinen  Orthoklases;  hier  beim  triklinen 
Albit  sind  aber  o  und  v,  e  und  n  verschiedene  Flftchen.)  Ferner  ist: 
Mjx  =  93«  39'  (rechts)  und  JWlx  =  86«  21'  (links);  Pjx  =  127^  43'; 
Ply  =  97*^  54'  (obere  Xante).  Die  Achsenelemente  sind  aus  der  obigen 
Tabelle  zu  ersehen.  Der  Habitus  der  Krystalle  ist  ein  doppelter. 
Teils  sind  sie  nach  der  Achse  c  ausgedehnt  und  tafelfl>rmig  nach  M 
(Fig.  506,  507  etc.;  Albittypus);  Oder  sie  sind  nach  der  Achse  b  ver- 
Iftngert  und  nach  P  tafelig  (Fig.  508 ;  Periklintypus) ;  P  und  x  schneiden 
sich  hier  in  einer  horizontalen  Xante,  die  nicht  selten  durch  r  =  4,l?oo 
(403)  schief  abgestumpft  ist;  rjx  =  166«  49'. 

Einfache  Albitkrystalle  sind  selten;  sie  finden  sich  z.  B.  im 
Magnetkies  am  Schneeberg  im  Passeier  in  Tirol.  Meist  bildet  der 
Albit  Zwillinge,  und  zwar  nach  verschiedenen  Gesetzen,  die  z.  T. 
eng  mit  dem  Habitus  zusammenh&ngen :  1.  Albitgesete  besonders  an  Kry- 
stallen  vom  Albittypus.  Zw.  Fl.  M  (Fig.  509  und  Fig.  510).  In 
Fig.  509  ist  der  Xrystall  nach  Achse  c  verlangert,  in  Fig.  510  stark 
verkttrzt.  so  daB  von  den  Prismenflftchen  T  nur  kleine  Stftcke  ttbrig 
geblieben  sind.  Zwei  Flachen  T  und  T_  sind  nach  vom,  zwei  Fl&chen  { 
und  I  Dach  hint  en  gekehrt;  am  einen  Ende  machen  die  beiden  Fl&chen  P 
und  P  einen  einspringenden  Winkel  parallel  der  Xante  PjM  nach 
vorn  :PiP  =  2  .  93«  36'  =  187'*  12'  und  die  der  beiden  Flftchen  x  und  x. 
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resp.  y  und  y  einen  solchen  parallel  Mx^  resp.  M^y  nach  hinten: 
zix  =  2,  93^  39'  =  187^  18'.  Am  anderen  Ende  sind  die  entsprechen- 
den  ausspringenden  Winkel ;  mit  dieser  Seite  sind  aber  die  Kr3'stalle 
meist  aufgewachsen,  diese  Seite  ist  also  selten  zu  sehen.  Manchmal 
sind  beide  Individuen  Uber  die  Kante  Tjl  hinaus  fort-  und  kreuzweise 
durcheinander  gewaclisen,  wie  z.  B.  die  Krystalle  ans  dem  kSrnigen 
Dolomit  vom  Roc  Tourne  in  Savoyen  (Roc-Tourn6-Zwillinge).  H&uflg 
sind  nach  den  Fl&chen  M  mehr  als  zwei  Individuen  nach  diesem 
Gesetz  verbunden,  z.  B.  in  Fig.  511  deren  vier,  wo  dann  die  anein- 
anderstehenden  FlM,chen  P  resp.  x  der  benachbarten  Individuen  ab- 
wechselnd  aus-  und  einspringende  Winkel  bilden.  Nicht  selten  sind 
einige  dieser  Individuen  diinne  Laniellen,  noch  h&ufiger  ist  der  Krj- 
stall  ganz  aus  dunnen  Lamellen  aufgebaut.  Dann  sieht  ein  solcher 
Zwilling  aus  wie  ein  einfaches  Individuum  mit  einer  ausgezeichneten 
geradlinigen  Streifung  auf  dem  Hauptblatterbruch  P  in  der  Bichtung 
der  Kante  PiM,  Diese  Streifung  ist  aufierordentlich  charakteristisch 
fiir  alle  triklinen  Feldspate,  bes.  auch  fur  die  derben  Ealknatronfeldspate 


»• 


Fig.  511. 
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Fig.  612. 


(pag.  632)  (gestreifte  Feldspate)  im  Gegensatz  zum  Orthoklas  (giatter 
Feldspat)  (vergl.  auch  (168)).  Es  ist  selbstverst&ndlich ,  daB .  beim 
monokliiien  Orthoklas  durch  Verwachsung  nach  der  Lftngsflfiche  kein 
Zwilling,  also  auch  keine  Zwillingsstreifung  auf  der  Baais  entstehen 
konnte.  Diese  FlSche  ist  hier  Sym.  Eb. ;  nach  der  Drehung  des  einen  In- 
dividuums  urn  180^  um  die  Zw.  Achse  (Achse  h)  \iilrden  beide  Individaen 
wie  vor  der  Drehung  genau  parallel  sein.  2.  Karlsbader  Gesdx.  laX 
seltener  und  in  vei-schiedener  A\'eise  von  dem  monoklinen  auf  den 
triklinen  Feldspat  iibertragbar  (vergl.  159));  u.  a.  so  dafi  Zw.  A.  die 
Vertikalachse  c\  Haufig  sind  zwei  Zwillinge  nach  dem  Albitgesetz 
nach  diesem  Gesetz  zu  einem  Zwilling  hOherer  Ordnung  verwachsen 
(Fig.  512).  Hier  ist  auf  der  einen  Seite  der  Zwillingsflftche  der  ein- 
springende Winkel  PjP.  auf  der  anderen  Seite  der  einspringende 
Winkel  .rr;  entsprechend  sind  einerseits  zwei  Fl&chen  J,  andererseits 
zwei  Flachen  /  der  beiden  nach  dem  ersten  Gesetz  verwachaenen 
Zwillinge  nach  vorn  gekelirt.  3.  Periklingeseiz,  Zw.  A.  Achse  4.  Nach 
diesem  Gesetz  sind  hauptsftchlich  Individuen  des  Periklint)"pa8  (Fig.  508) 
miteinander  veibunden.    Die  beiden  Individuen  liegen  schematisch  so 
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gegeneinander,  wie  Fig.  262  zeigt  (158).  Sie  sind  aber  nicht  mit 
einer  Flache  P  verwachsen,  denn  dann  wiirden  an  der  Zwillingsgrenze 
die  Beruhrungs-  und  Verwachsungsflachen  bei- 
der  Individuen  sich  nicht  voUkommen  decken 
k6nnen,  sondern  die  Kanten  des  einen  Indivi- 
duums  wiirden  die  entsprechenden  des  anderen 
z.  T.  kreuzen,    wie    PjM  und   PjM,   oder    sie  Y\g.  513. 

wiirden  liber  das  andere  Individuum  heraus- 
ragen,  wie  z.  B.  PjT  (Fig.  262)  uber  das  untere  Individuum.  Eine 
vollkommene  Beriihrung  beider  Individuen  in  der  Verwaclisungsflache 
mit  alien  Kanten  und  Ecken  findet  nur  statt,  wenn  die  Verwachsung 
nach  dem  sog.  rhombischen  Schnitt  geschieht,  einer  der  Flache 
P  nahe  liegenden  Ebene  S  parallel  der  Achse  6,  welche  so  gerichtet  ist, 
daB  ihr  Schnitt  mit  dem  Vertikalprisma  T/Z  ein  Rhombus  ist,  d.  h.  dafi 
die  Schnittkanten  derselben  mit  den  beiden  Achsenebenen  ac  und  be 
(entsprechend  der  Langs-  und  Querflache  am  Krystall)  aufeinander 
senkrecht  stehen.  Eine  solche  Flache  entspricht  nicht  einer  mSglichen 
Krystallflache,  die  Zwillingskanten  MjM^  in  welcher  die  Flachen  M 
und  M  auf  einer  Seite  einen  sehr  stumpfen  einspringenden  Winkel 
bilden,  ist  nicht  parallel  der  Xante  PjM^  sondern,  wie  auch  der  rhom- 
bische  Schnitt  S  selbst,  um  13 — 22®  nach  hint  en  hinabgeneigt  (Fig.  513). 
Der  Winkel  a,  den  S  auf  der  Flache  M  mit  der  Basis  P  macht, 
ist  =  -|- 13  bis  22^  Auch  nach  diesem  Gesetz  ist  wiederholte  Zwillings- 
bildung  und  Durchwachsung  der  Individuen  beobachtet;  die  Ausbil- 
dung  ist  auch  haufig  derart,  daB  in  ein  grSBeres  einfaches  Indivi- 
duum nach  diesem  Gesetz  eine  oder  mehrere  keilfSrmige  diinne  La- 
mellen  zwillingsartig  eingelagert  sind,  welche  man  leicht  an  den  ein- 
springenden Winkeln  auf  M  erkennt.  An  den  uber  die  Prismenflachen 
weggehenden  Zwillingsgrenzen  (Fig.  513)  stoBen  je  T  und  I  und  I 
und  T  zusammen  und  machen  stumpfe  aus-  und  einspringende  Winkel. 
In  der  Zwillingsgrenze  stoBt  eine  Flache  P  auf  eine  Flache  x.  Die 
Flachen  P  sind  in  beiden  Individuen  parallel.  Andere  Zwillingsgesetze 
sind,  wie  das  Karlsbad er,  seltener.  Nach  dem  Manebacher  Gesetz 
(Zw.  Fl.  P)  sind  zuweilen  zwei  Periklinzwillinge  zu  einem  Doppel- 
zwilling  verwachsen,  auch  das  Bavenoer  Gesetz  (Zw.  Fl.  n)  ist  als 
Seltenheit  beobachtet  worden. 

Die  Bl.  Br.  des  Albit  sind  schon  angegeben,  sie  gehen  parallel 
P  und  Jf,  und  weniger  vollkommen  parallel  I  und  o.  Spr5de.  R  = 
6— 6^  .  G.  =  2,61—2,64;  der  reine  Albit  von  Kasbek  hat:  G.  =  2,618. 
Der  Albit  ist  glasgianzend,  auf  P  perlmutterglanzend  und  irisierend; 
durchsichtig  bis  durchscheinend,  selten  geflrbt,  meist  farblos,  weiB. 
—  D.  Br.  schwach ;  /J  =  1,5331  (g.).  qp  <  v.  Die  optischen  Verhftltnisse 
sind  derart,  daB  auf  einem  Piattchen  parallel  P  die  AusWschungsrich- 
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tung  nach  der  mit  +  bezeichneteii  Seite  (Fig.  506)  einen  Winkel  von 
4®  30'  init  der  Xante  PjM  macht ;  auf  einem  Plftttchen  nach  M  macht 
eine  Ausloschungsrichtung  nach  der  -f-  Seite  19®  mit  der  Eante  P/Jf. 
Diese  beiden  Ausloschungsschiefen :  -f-  *'*  30'  und  +  19*^  sind  fttr  den 
Albit  charakteristisch  (vergl.  auch  die  Figuren  und  die  Tabelle  pag.  631). 
Ein  in  ahnlicher  Weise  wie  der  Mondstein  (pag.  617)  farbenspielender 
Albit  ist  der  Peristerit  aus  einem  Pegmatitgang  im  Gneifl  von 
Perth  in  Kanada.  Der  A.  schmilzt  schwer  v.  d.  L.;  wird  von  HF 
voUkommen  zersetzt,  von  anderen  Sauren  jedoch  kaum  angegriiSfen. 

Krystalle  des  Minerals,  sowohl  die  des  eigentlichen  Albits,  als 
auch  die  des  Periklins,  stets  nicht  sehr  groB,  finden  sich  meist  auf 
Spalten  in  den  krystallinischen  Silikatgesteinen  (GneiJJen,  Graniten  etc) 
vornehmlich  der  Alpen  aufgewachsen,  bes.  in  Tirol  und  in  der  Schweiz, 
ferner  bei  Zoptau  in  Mahren  mit  Epidot,  sowie  im  Harz,  im  Riesen- 
gebirge,  bei  Striegau  in  Schlesien,  auf  Elba,  im  Ural  etc.;  verbreitet 
auf  Kliiften  zersetzter  Plagioklasgesteine,  so  der  Diabase  des  Harzes 
und  des  rheinischen  Schiefergebirges  in  Hessen  und  Nassau.  Bildet 
bei  Schmirn  in  Tirol  mit  Kalkspat  Drusen  im  Dolomit.  Selten  anf 
Erzgangen ;  hierher  gehort  der  etwas  abweichend  ausgebildete  Zygadit 
von  Andreasberg  im  Harz.  Der  Periklin  kommt  in  den  Schweizer  und 
Tiroler  Alpen  besonders  auf  Spalten  im  Chloritschiefer  an  vielen  Stellen 
vor  und  ist  nicht  selten  mit  grunem  Chlorit  imprSgniert.  Selten  sind 
im  Kalk  oder  Dolomit  eingewachsene  ringsum  ausgebildete  Krystalle 
von  Albit,  so  am  Roc  Tourn6  und  am  Col  du  Bonhomme  in  Savoyen,  in 
denPyrenaen;  auch  im  Chloritschiefer  der  Alpen  und  im  Magnetkies 
(pag.  623)  fliiden  sich  zuweilen  eingewachsene  Albitkrystalle.  Derb  als 
Gesteinsgemengteil  ist  Albit  nicht  von  erheblicher  Bedeutung,  iSndet  sich 
aber  in  manchen  GneiCen  und  sonstigen  ki-ystallinischen  Schiefem, 
weniger  in  Graniten,  Trachyten  und  anderen  Eruptivgesteinen.  Elr 
zeigt  dann  auch  die  charakteristische  Streifung  der  triklinen  Feld- 
spate  auf  P  parallel  der  Xante  PjM  (168),  welche  durch  Zwillings- 
verwachsung  nach  dem  Albitgesetz  entsteht.  In  der  Zusammen- 
setzung  ist  dem  Albit  nahe  die  ganz  dichte  AdinoJe,  weifi  bis  gran, 
mit  splittrigem  Bruch,  die  als  Diabaskontaktgestein  verbreitet  ist 

Mit  Adular  und  Orthoklas  ist  Albit  zuweilen  regelmafiig  verwachsen, 
und  zwar  so,  daB  beide  eine  Flache  M  und  die  Vertikalachse  c  (Kante 
TjM)  gemein  haben.  Die  Albitkrystalle  sitzen  meist  auf  den  FIftchen  T 
des  Orthoklases  auf  und  zwar  so,  daB  die  auf  der  rechts  gelegenen 
Flache  T  =  110  aufgewachsenen  Albite  zu  den  auf  der  links  gelegenen 
Flache  T=  llo  aufgewachsenen  in  Zwillingsstellung  nach  dem  Albit- 
gesetz  sich  befinden ;  haufig  bildet  der  Albit  dabei  eigentumliche  hahnen- 
kammartige  Gnippen,  wie  in  den  Drusen  im  Granit  von  Hirschberg  etc 
im  Riesengebirge,  bei  Baveno  am  Lago  Maggiore  etc.    Dieselbe  Ver- 
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wachsung  zeigt  auch  der  Perthit  (pag.  618).    In  ahnlicher  Weise  ist 
Orthoklas  auf  Albit  aufgewachsen,  aber  selten  (Marschendorf  in  Mahren). 
Der  Albit  findet  sich  vielfach  als  Nenbildung;  zuweilen  als  Pseudo- 
morphose  nach  anderen  Mineralien. 

(G.  V.  Rath,  Sitzgsber.  Berl.  Ak.  1876,  147  (auch  die  Krystallformen  anderer 
trikliner  Feldspate  beriicksichtigend) ;  Pogg.  Ann.  Erg.-Baud  V,  pag.  426;  G.  Rose, 
Gilb.  Ann.  1823  und  Pogg.  Ann.  Bd.  125  pag.  129;  F.  E.  Neumann,  Abh.  Berl.  Ak. 
1830;  Brezina,  Tschermaks  Min.  Mittlgn.  IH,  19,  1873;  Rumpf,  ibid.  IV,  97,  1874; 
Btirwald,  Ztechr.  f.  Kryst.  Bd.  VIII;  Viola,  ibid.  XXXH,  1900,  305,  XXX,  1898,  417; 
Becke,  Min.  u.  petr.  Mittlgn.  XIX,  1900,  321  und  XX,  1900,  55.) 

Anorthit  (Christianit). 
CaALSLOs  =  CaO  .  ALO^  .  2>SiO., ;  20,10  CaO,  36,82  Al^O^, 
43,08  SiO^\  meist  etwas  JSa.^0,  K^O^  MgO,  Fe^O^  etc.;  kleine  Mengen 
ILO  deuten  auf  beginnende  Verwitterung.  Die 
triklinen  Krystalle  (Achsenelemente  in  der  Tabelle 
pag.  612)  sind  sehr  ahnlich  denen  des  Albits.  Ein 
flachenreiclier  einfacher  Krystall  ist  Fig.  514  abge- 
bildet,  an  welchem  auBer  den  am  Albitkrystall  Fig. 
507  vorhandenen  und  mit  denselben  Buchstaben  be- 
zeichneten  Fliichen  noch  vorhanden  sind:  die  QuerMche 
]:  =  ooPo6  (100),  welche  hier  haufig  ist,  wahrend  sie  beim 
Albit  t'ehlt;  r  =  6,P5S  (061);  hj=  |T,S$  (023);  t  =  2T^  (201);  m  = 
F  (111);  a  =  'P(lll);  ^i  =  i,P2  (421).  Einige  Winkel  sind:  Tjl  = 
120^^  30' ;  PjM  =  94^  1 0'  (iiber  e) ;  Pik  =  116<>  3' ;  P/l  =  114«  T;  FjT  = 
110^  40';  Px  =  128^  34';  Pftj  =  98^  46'.  P  ist  auch  hier  der  erste, 
M  der  zweite  Bl.  Br.  Die  Krystalle  sind  teils  kurze  Prismen  (Fig.  514), 
teils  sind  sie  ahnlich  wie  der  Periklin  nach  P  tafelformig.  Zwillinge 
sind  auch  hier  die  gewohnlichste  Erscheinung,  besonders  nach  dem 
Albitgesetz,  oft  mit  mehrfacher,  sogar  mit  sehr  haufiger  Wiederholung, 
so  daC  auf  der  Spaltungsflache  P  die  eigentiimliche  Streifung  trikliner 
Feldspate  entsteht  (168).  Dies  ist  hauptsachlich  bei  dem  derben  als 
Bestandteil  mancher  Gesteine  vorkommenden  A.  der  Fall.  Auch  das 
Periklingesetz  kommt  hier  ganz  ahnlich  vor,  wie  beim  Albit,  wobei 
der  rhombische  Schnitt,  entgegengesetzt  wie  beim  Albit,  um  18^  nach 
vorn  gegen  P  herabgeneigt  ist  (pag.  625,  ^  a=  —18®).  Zwillinge  nach 
dem  Karlsbader  Gesetze  (Zw.  A.  c)  und  nach  einem  vierten,  wo  die  in 
21  liegende  Normale  zur  Vertikalachse  c  Zw.  A.  ist,  sind  selten.  Die 
charakteristische  Ausloschungsschiefe  auf  P  ist  hier :  —  37®,  auf  M: 
—  36«  (vergl.  Albit,  Fig.  506,  und  pag.  631).  Der  A.  ist  durchsichtig 
bis  durchscheinend,  farblos  und  wasserhell  oder  triibe  gefarbt,  blaulich, 
gelblich,  rotlich,  rosenrot  etc.  Glasglanzend,  manchmal  etwas  ins  Fette. 
Sprode,  H.  =  6;  G.  =  2,7 — 2,8.  Schmilzt  schwer,  wird  von  HCl  unter 
Ausscheidung  schleimiger  Kieselsaure  leicht  zersetzt    Findet  sich  teils 
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in  auf-  und  eingewachsenen  Krystallen,  teils  in  derben  kSrnigen 
Stucken  als  Gemengteil  mancher  sehr  basischer  Silikatgesteine^  sowie 
als  Eontaktmineral. 

Aufgewachsene  Krystalle  auf  Blasenrftumen  im  Basalt  derCyklopen- 
inseln  bei  Catania  (CyMopif),  bei  Viterbo  und  im  Albanergebirge.  Be- 
sonders  sch(5ne  wasserhelle  Krystallchen  in  den  Auswfirflingen  der 
Somma^  grofiere  triibe  z.  T.  fleischrote  als  Eontaktgebilde  am  Monzoni 
in  Siidtirol.  Eingewachsen  im  kfirnigen  Kalk  (der  etwas  verwitterte 
blafirote  AmphoMit  von  Lojo  in  Finnland  und  der  rosenrote  Bosit 
Oder  Rosellan  von  Aker  etc.  in  Sudermanland).  Im  Magnetkies  von 
Tunaberg  in  Schweden  und  von  Lojo  und  Orijarfvi  in  Finnland  die 
grunen  Krystalle  des  Lepolith  und  des  etwas  verwitterten  IdnseU 
(Lindsayit).  Als  Gemengteil  mancher  Diorite  (z.  B.  Eogeldiorit  von 
Korsika  und  Diorit  des  Bergs  Yamaska  in  Kanada),  in  manchen  Dlabasen 
und  besonders  in  manchem  Norit  und  Gabbro,  zumal  dem  Olivin  f&hren- 
den  (Radautal  im  Harz,  Neurode  in  Schlesien,  Hammerfest  und  Dront- 
heim  in  Norwegen),  in  vielen  Basalten,  sowie  in  Andesiten  (Aranyer- 
berg  in  Siebenburgen,  Aphroessa-Lava  in  Santorin,  in  Island  z.  B.  in 
der  Thjorsa-Lava  der  Hekla,  sog.  Thjorsauit).  Auch  in  manchen  Am- 
phiboliten.  In  Gesteinen  verbreiteter  als  Albit,  aber  weitaus  weniger 
als  die  Kalknatronfeldspate.  Findet  sich  auch  in  einigen  Meteoriten 
z.  B.  denen  von  Juvenas  und  Stannem. 

Znm  Anorthit  gehoren  noch  als  teilweise  schon  verwitterte  Varietftten:  der 
rote  Polyargit  aus  dem  Syenit  von  Tunaberg  in  Schweden,  der  Tanldt  TonAiendal, 
der  Esmarkit  von  Brakke  in  Norwegen,  der  rote  Latrohit  (Diploit)  von  GrOnland. 
Endlich  der  feink^mige  weiOe  Indianit^  das  Muttergestein  des  Korunds  von  Kamatik 
in  Indien,  sowie  der  Barsoicit,  weiCe  komige  Geschiebe,  in  einer  Goldseife  an  der 
Borsowka  bei  Eyschtim  im  Ural,  auch  anstehend  und  ebenfalls  das  Mnttergesteiii  von 
Korund  und  anderen  Mineralien. 

(G.  vom  Rath,  Pogg.  Ann.  138,  pag.  449  und  147,  pag.  22;  v.  KokscharoWy 
Materialien,  Bd.  4,  pag.  250;  Klein,  Sitzgsber.  Berl.  Akad.  1899,  346;  Viola,  ZeitBchr. 
f.  Kryst.  XXXI,  1899,  484;  Becke,  Min.  u.  petr.  Mittlgn.  XIX,  1900,  201  u.  243; 
Sitzgsber.  Wien.  Akad.  CVHT,  1899,  pag.  1.) 

An  dem  Anorthit  schlieCt  sich  an  der 

Danbnrit.  CaBiSuOs  =  CaO ,BiOi.2SiOo,  also  ganz  analog  wie  A.  iii- 
sammengesetzt  und  daher  friiher  auch  fur  einen  dem  A.  entsprechenden  Borfeldspat 
gehalten.  Die  Erystallform  ist  aber  nicht  feldspatartig,  sondem  rhombisch  nnd  sehr 
&hnlich  der  des  Topases.  Er  findet  sich  in  aufgewachsenen,  prismatischen,  gl&mea- 
den,  farblosen  bis  braunlichen  Krystallen  mit  H.  =  7  und  G.  =  2,9 — 3,0  im  Dolomit 
von  Danbury  in  Connecticut,  in  einem  granitischen  Gestein  bei  Russel  in  New-Yoik 
und  auf  Hauchquarz  im  GneiO  am  Skopi  in  GraubUnden,  sowie  als  Seltenheit  in 
trachytischen  Auswttrflingen  bei  Viterbo.    Er  wird  von  HCl  kaum  angegriffen. 

(Schuster,  Tschermaks  Min.  u.  petr.  Mittlgn.  V,  1883,  397  u.  VI,  1884,  301; 
E.  S.  Dana,  Americ.  Journ.  XX,  1880;  GrUnhut,  siehe  Topas.) 

Etwas  r.'cr-reicher  als  Anorthit  ist: 

Guar  171  i  t     Ca^Al^Si^Oo  =  2CaO .  ALO^ . 2S'jO, ;  frtiher  fttr  ein  Titaaat  Toa 
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der  Zusammensetzung  des  Titanits  mit  etwas  Ce^Ozy  YgOj  (?)  und  Alkalien  ge- 
halten.  Krystallographisch  und  optisch  dem  Danburit  lUinlich.  Eleine  glUnzende 
gelbe  dunntafelforraige  Krystallchen  in  manchen  Silikatauswiirflingen  der  Somma 
am  Vesuv.    (Zambonini,  Centralbl.  f.  Min.  etc.  1902,  pag.  524.) 

Kalknatronfeldspate. 

Wir  haben  oben  gesehen,  daB  die  Kalknatronfeldspate  aufgefafit 
werden  als  isomorphe  Mischungen  von  Albit  und  Anorthit  in  wech- 
selnden  Verhaltnissen.  Wenn  auch  schon  friiher  gelegentlich  diese 
Ansicht  geauBeit  worden  ist  (z.  B.  von  Hessel,  vergl.  Leraberg,  Zeitschr. 
d.  deutsch.  geol.  Ges.  Bd.  43,  1891,  pag.  24),  so  war  doch  der  Wiener 
Mineraloge  Gustav  Tschermak  der  erste,  der  sie  ganz  klar  erkannte 
und  begriindete.  Man  nennt  daher  diese  Auffassung  von  der  Zu- 
sammensetzung der  Kalknatronfeldspate  dieTschermaksche  Feld- 
spattheorie. 

DaB  die  genannten  beiden  Mineralien  einander  in  der  Krystall- 
form  so  ahnlich  sind  wie  irgend  welche  isomorphe  Korper,  zeigt  obige 
Beschreibung  der  Krystalle  und  die  Vergleichung  der  Winkel  der- 
selben.  Die  chemischen  Formeln  beider  scheinen  allerdings  auf  den 
ersten  Blick  nicht  iibereinstimmend,  Albit  und  Anorthit  werden  aber 
atomistisch  gleichartig  (284),  wenn  man  die  Formel  des  letzteren  ver- 
doppelt  Oder  die  des  ersteren  halbiert.    Tschermak  schreibt  also: 

Albit  --=Ah  =  Na^AlSi^O,^  =  Na^Al^Si^Si^O,^  Oder  NaAlSi^O^. 
Anorthit  =  An  =  Ca^Al^Si^O^^  =  Ca^Al^Al^Si^O^^  oder  CaAl^Si^O^, 

wobei  dann  die  Atome,  aber  nicht  durchaus  solche  von  gleicher 
Wertigkeit,  eins  fiirs  andere  sich  vertreten.  Der  Co-freie  Albit  ent- 
halt  68,6  SiOo,  der  i^a-freie  Anorthit  hat  nur  43,0  SiO^,  es  muB  daher 
in  einer  solchen  Mischung  mit  von  43,0  bis  68,6^0  stetig  steigendem 
S/OgGehalt  gleichzeitig  auch  der  -NagO-Gehalt  von  0  bis  11,8^0  stetig 
zu-  und  ebenso  der  CaO-Gehalt  von  20,1  bis  0  ®/o  stetig  abnehmen  und 
umgekehrt.  Dies  ist  auch  in  der  Tat  zu  konstatieren,  wenn  man  alle 
richtigen  Plagioklasanalysen  von  reinem  und  frischem  Material,  nach 
dem  S/0.>-Gehalt  geordnet,  hintereinander  schreibt. 

Jede  solche  Analyse  laBt  sich,  ohne  daB  ein  Rest  bleibt,  be- 
rechnen  als  eine  Mischung  von  Albit  und  Anorthit  nach  der  Formel 
))fAb-\-nAn,  wo  Ab  und  An  je  ein  Moleklil  Albit  und  Anorthit  in 
obigem  Sinne  darstellt  und  wo  fiir  m  und  n  jede  beliebige  Zahl  (inkL  0) 
stehen  kann.  Friiher  hatte  man  einige  besonders  haufig  vorkommende 
Mischungsverhaltnisse  fiir  feste  und  konstante  Verbindungen  gehalten^ 
daraus  Formeln  bereclmet  und  die  betreflfenden  Mineralien  mit  be- 
sondereu  Namen  belegt,  so  den  iViagO-reichen  Oligoklas,  den  Ca-reichen 
Labradorit  und  andere;  die  Zwischenstufen  von  intermediftrer  Zu- 
sammensetzung wurden  als  durch  Verwitterung  oder  Verunreinigung 
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mittels  beigemengter  fremder  Korper  hervorgebracht  angesehen.  Jene 
Namen  sind  auch  heute  noch  im  Gebrauch,  aber  sie  bezeichnen  jetzt 
nicht  ganz  bestimmte  feste  Formeln,  sondern  innerhalb  gewisser 
Grenzen  schwankende  Mischungsverhaltnisse  der  genannten  Gmnd- 
verbindungen.  Man  nennt  jetzt  OligoUas  die  Mischungsverh&ltnisse 
vom  reinen  Albit  Ah  bis  zu  Ah^An^j  d.  h.  3  Mol.  Ah  auf  1  Mol.  An; 
Andesin  die  von  Ab^An^  bis  Ah^An^;  Ldbradortt  die  von  A\An^ 
bis  Ab^An^  and  Bytoivnit  die  von  Ah^An^  bis  zum  reinen  Anorthit. 
Man  pflegt  die  ASiOo-reichen  Feldspate  kurz  als  die  sauren,  die  andere 
als  die  basischen  zu  bezeichnen. 

In  der  folgenden  von  Tscherraak  berechneten  Tabelle  ist  die 
theoretische  Zusammensetzung  der  oben  erwd.hnten  Grenzmischongs- 
verhaltnisse  im  Vergleich  mit  der  des  Albit  und  Anorthit  angegeben, 
ebenso  auch  die  entsprechenden  spezifischen  Gewichte,  welche  von 
dem  des  Albit  ganz  allmahlich  bis  zu  dem  des  Anorthit  steigen,  und 
welche  ebenfalls  aus  dem  spez.  Gewicht  des  Albit  und  Anorthit  und 
aus  dem  Mischungsverhaltnis  sich  berechnen  lassen,  wie  dies  fBr 
den  CaO'  und  Na^0-G^\i2i\t  aus  dem  StOg-Gehalt  und  umgekehrt 
mSglich  ist.  Zwei  Reihen  geben  den  Prozentgehalt  der  verschiedenen 
Mischungen  an  Albit  und  Anorthit. 

Oligoklas  Andesin     Labradorit      Bytownit 

Ah^An^         Ah^An^ 


Ah 

(Albit) 

SiO..      .  .  . 

.  68,6 

Aib^  . . . 

.  19,6 

CaO      .  . 

.  .   — 

Na,0     .  . 

.  11,8 

Albit     .  . 

.    100 

Anorthit  . 

.      0 

G 

.    2,624 

61,9    . 

.  .  .  55,4    .  . 

24,2    . 

.  .  .  28,5    .  . 

5,2    . 

.  .  .  10.4    .  . 

8,7    . 

.  .  .    5,7    .  . 

73.8 

.  .  .  48,5    .  . 

26,2 

.  .  51.5    .  . 

2,659 

.  .  .    2,694   . 

Igc    R1  Q RR 

hj^An.^ 

An 

^Anorthit) 

49.1    .  . 

.  .  43,0 

32,8    .  . 

.  .  36,9 

15,3    .  . 

.  .  20,1 

2,8    .. 

.  .   — 

23,9    .  . 

.  .     0 

76,1    .  .  . 

.    100 

2,728  . 

.  .    2,758. 

Danach  hat  also  der  Oligoklas  61,9—68,6^0  SiO,,,  der  Andesit 
55,4-61,9%  SiO,_  u.  s.  w. 

(Tschermak,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  50,  1864  uud  Bd.  112,  1903;  0.  Tom 
Rath,  Vogg.  Ann.  144,  pag.  219  und  Zeitschr.  d.  deutsch.  Geol.  Ges.  Bd.  27,  296  (1876); 
Rammelsberg:,  ibid.  1866,  1872;  Buusen,  Ann.  Chem.  4.  Suppl.  Bd.  1866,  pag.  18a) 

Zwischen  Albit  und  Oligoklas  wird  zuweilen  ein  OligoklaS'AXbitj 
etwa  Ab^An^j  eingeschoben. 

Wie  Oligoklas,  Andesin  u.  s.  w.  in  Bezug  auf  die  chemische  Zu- 
sammensetzung und  das  spezifische  Gewicht  zwischen  Albit  und  An- 
ortliit  stehen,  so  tun  sie  dies  auch  in  jeder  anderen  Beziehung,  und 
zwar  ist  die  Mischung  derjenigen  Endverbindung  Ah  oder  An  am 
ahnlichsten,  der  sie  in  der  Zusammensetzung  am  nftchsten  steht  So 
wird  Albit  durch  Sauren  kaum  angegiiffen,  Oligoklas  schon  etwas 
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mehr,  noch  starker  Labrador,  Bytownit  mri  fast  schon  ebenso  voll- 
kommen  zersetzt  wie  Anorthit.  Auch  dieoptischen  Verhaltnisse 
zeigen  einen  stetigen  Ubergang  zwischen  den  beiden  Endgliedem,  wie 
die  folgende  Tabelle  der  Ausloschungsschiefen  auf  P  und  M  zeigt, 
und  ebenso  die  Lage  des  rhombischen  Schnitts.  Bezuglich  der 
+  und  — Werte  der  Ausloschungsschiefen  etc.  siehe  Fig.  506,  sowie 
Fig.  515  und  516  fiir  die  Flachen  P  und  M  speziell. 


Fig.  516. 

In  der  Tabelle  steht  unt^r  I  das  Mischungsverhaitnis,  unter  11 
und  III  die  Ausloschungsschiefe  auf  P  und  M  und  unter  IT  die 
Neigung  des  rhombischen  Schnitts  auf  M  gegen  die  Kante  PjM, 
(-4  a,  pag.  625). 

I.  II.  III. 

Ausloschungsschiefe 
Ab aufP=+  4«30',aufiM'=+19<> 


Albit    .  .  . 
Oligoklas  . 

Andesin  .  . 

Labradorit 

Bytownit  . 
Anorthit.  . 


Ab.An,  .  .    „  P  =  +   1»4',     „   itf=+  4«36'  . 

Ab.An,  .  .    „  P  =  —  5n0',  „   JM'=  — 16^       . 

Ab.An.,  .  .    „  P  =  — I704O',  „   Jlf=  — 29^38'  . 

An  ,  .    „  P  =  — 37*>      ,  „  J/=  — 36« 

{YYgl  Fig.  515)    (vrgl.  Fig.  516) 


IV. 

a 

+  13'> 


+  4« 

—  20 

—  9« 
— 18«. 


(Schuster,  Tschermaks  Min.  Mittlgn.  m,  1881  und  V,  1882;  Des  Cloizeaux, 
BuU.  soc.  min.  de  France  VI,  1883;  Fouqii6,  ibid.  XVU,  1894;  Michel-L6vy,  Etudes 
snr  la  determination  des  feldspats  dans  les  plaques  minces,  Paris  1894  und  1896; 
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Becke,  Min.  u.  petr.  Mittlg:!!.  XIV,  1894,  415;  v.  Fedorow,  Zeitachr.  f.  Kiyst.  XXVI, 
XXVn,  XXIX,  18%-98.) 

Diese  gemischten  Plagioklase  sind  z.  T.  wenigstens  sehr  viel  ver- 
breiteter  als  Albit  und  Anorthit  fiir  sich.  Sie  sind  aber  meist  nicht 
deutlich  auskrystallisiert,  sondern  bilden  derbe  Gemengteile  mancher 
Gesteine.  Sie  lassen  sich  als  Plagioklase  leicht  daran  erkennen,  dafi 
diese  derben  Konier  in  den  Gesteinen  fast  stets  nach  dem  Albitgesetz 
verwachsene  polysynthetischeZwillinge  bilden,  so  dafi  auf  der  Basis  P  die 
charakteristische  geradlinige  Zwillingsstreifung  in  der  Eichtang'  der 
Kanten  PjM  zu  sehen  ist  (gestreifte  Feldspate,  pag.  624).  Durch  blofies 
Anselien  lassen  sich  aber  die  einzelnen  Kalknatronfeldspate  im  allgemei- 
nen  nicht  unterscheiden,  sondern  nur  durch  die  optische  oder  chemische 
Untersuchung  (Verhalten  gegen  HCl  etc.).  Bei  beginnender  Verwitte- 
rung  wird  allerdings  die  Streifung  an  der  Oberflache  leicht  undeatlich 
und  verschwindet  endlich  ganz;  im  Dunnschliff  aber  l&fit  sich  meist  diese 
Zwillingsbildung  an  ausgezeichneter  Banderung  in  der  Eichtung  der 
Xante  PjM  erkennen,  die  im  polarisierten  Licht  unter  dem  Mikroskop 
farbig  hervortritt,  und  die  einen  Plagioklas  von  dem  sonst  sehr  fthn- 
lichen  Orthoklas  unterscheiden  laCt.  Wie  die  Streifung  auf  P,  so 
verschwinden  infolge  der  Verwitterung  haufig  auch  die  Bl&tterbrftche 
mehr  oder  weniger  vollstandig  in  den  derben  Plagioklasen  der  Ge- 
steine, besonders  in  den  basischen,  dem  Anorthit,  Bytownit  etc.  Zu- 
weilen  unterscheidet  man  von  den  in  den  alteren  plutonischen  Ge- 
steinen vorkommenden  triiben,  etwas  angewitterten,  „frischen"  Pla- 
gioklascn  im  engeren  Sinne  die  in  den  jiingeren  vulkanischen  Gesteinen 
sich  findenden,  dem  Sanidin  entsprechenden  „glasigen"  unter  dem 
Namen  Mikrotiyu    Verwittern  zu  Epidot,  Glimmer,  Kaolin  etc 

Im  folgenden  sind  die  speziellen  Verhaltnisse  der  einzelnen  Kalk- 
natronfeldspate angegeben.  Die  Krystallformen  ergeben  sich  aus  dem 
beim  Albit  und  Anorthit  erwahnten  und  aus  den  obigen  allgemeinen 
Bemerkungen;  die  Zusammensetzung,  die  Achsensysteme ,  die  Aus- 
loschungsschiefen  auf  P  und  J/,  sowie  die  Lage  des  rhombischen 
Schnittes  sind  in  den  obigen  Tabellen  angefiihrt  und  werden  daher 
hier  nicht  wiederholt. 

OligoklaS' Albit.  Albite  mit  eiuem  relativ grolieu Kalkgehalt  (ca.  2 */•  %  CaO), 
iingeffihr  von  der  Formel:  Ah^Ani^  die  zwi8chen  dem  reiuen  Albit  und  dem  eigent- 
lichen  Oligoklas  stehen,  werden  zuweilen  nuter  diesem  besonderen  Namen  nnter- 
Hchieden.  Ausloschungsschiefe  auf  P  =  -t-2'*,  auf  M=-\-12^.  Hierher  der  nach 
beiden  Prismeufliichen  spaltbare  Feldspat  von  Wilmington,  Delaware  und  die  wasser- 
klaren  Spaltungssti'icke  von  Sobotli  in  Steiermark,  sowie  der  sog.  Ola  fit  aus  dem 
Gneili  von  Snarum  in  Xorwegen,  z.  T.  in  Pseudomorphosen  nach  Skapollth. 

Oligoklas  (Natronspodumen)  (vergl.  pag.  630,  631). 
Ab  bis  Ak^Atii;   enthiilt  zwischen  61,9  und  68,8  SiO^.    Findet 
sich   nur  selten   in  deutlichen   Kiystallen.     Aufgewachsene   wasser- 
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helle,  meist  nach  dem  Albitgesetz  verbundene  Zwillinge  in  den  Somma- 
answiirflingen,  und  hSLufiger  trube,  hellgefarbte,  in  einer  dem  Periklin 
ahnlichen  Ausbildung  mit  Epidot,  im  Kalkspat  etc.  in  den  Gangen  von 
Arendal  in  Norwegen.  Eingewachsen  im  Magnetkies  von  Bodenmais. 
Aufierordentlich  verbreitet  ist  dagegen  der  01.  in  derben  Kornern,  in 
alien  moglichen,  besonders  sanren  Silikatgesteinen :  im  GneiJJ,  Granit, 
Syenit  neben  Orthoklas,  im  Diorit,  Porphyrit  etc.  ohne  diesen.  Er 
ist  meist  farblos  oder  griinlich  gefarbt,  selten  rot,  welche  Farbe  in 
den  Gesteinen  dem  Orthoklas  eigenttimlich  zu  sein  pflegt,  verwittert 
meist  auch  leichter  als  dieser,  so  daB  man  gewShnlich  beide  Feld- 
spate  unschwer  unterscheiden  kann,  auch  wenn  die  Verwitterung  die 
Streifung  undeutlich  gemacht  hat.  Zuweilen,  z.  B.  in  dem  Rapakiwi 
genannten  finnischen  Granit,  ist  der  rote  Orthoklas  von  einer  griinen 
Oligoklasrinde  umhiillt,  welche  mit  dem  Orthoklas  ebenso  parallel 
verwachsen  ist,  wie  der  Albit  mit  dem  Orthoklas  (siehe  pag.  626). 
In  vulkanischen  Gesteinen,  Trachyten,  Andesiten,  Basalten  etc.  findet 
man  den  01.  in  der  Varietat  des  Mikrotin.  01.  schmilzt  etwas  leichter 
als  Orthoklas  und  Albit,  und  wird  von  Sauren  etwas  leichter  an- 
gegriffen.  Ein  bemerkenswertes  derbes  Vorkommen  von  01.  ist  der 
Sonnenstein  aus  dem  Kersanton  von  Tvedestrand  in  Norwegen,  in 
welchem  kleine  Eisenglanzschiippchen,  parallel  mit  dem  sehr  sch5n 
gestreiften  Blatterbruch  P  eingewachsen,  ein  rotliches  Farbenspiel 
hervorbringen.    (G.  vom  Rath,  Fogg.  Anm.  138.  464.) 

Andesin  (vergl.  pag.  630,  631). 
Ab^Afij^  bis  Ab^An^:,  61,9—55,4  SiO^.  Weniger  verbreitet  als 
Oligoklas,  so  in  manchen  Andesiten  der  Anden  und  Ungarns  etc.  und  in 
manchen  Basalten;  femer  in  manchen  Dioriten,  in  dem  Tonalit  der 
Adamellogruppe  in  den  Tiroler  Alpen  etc.,  bisher  fast  nur  derb;  als 
Seltenheit  in  wasserhellen  Krystallen  auf  einer  Druse  in  einem  Somma- 
auswurfling  aufgewachsen.  Schmilzt  erheblich  leichter  als  Albit  und 
wird  von  Sauren  leichter  angegrifFen. 

Labradorit  (Labradorfeldspat)  (vergl.  pag.  630,  631). 
Ab^Auj^  bis  Ab^An^]  55,4—49,1  SiO^.  Ist  wieder  verbreiteter 
und  zwar  vorzugsweise  in  basischen  Silikatgesteinen,  besonders  im 
Gabbro,  im  Norit  und  in  manchen  Dioriten,  Diabasen,  Andesiten, 
Basalten  etc.  Selten  in  deutlich  ausgebildeten  Krystallen,  so  in  den 
Aschen  der  Mti.  Rossi  am  Atna,  im  Quarzandesit  von  Verespatak  in 
Siebenburgen  etc.  Der  L.  bildet  Zwillinge  nach  verschiedenen  6e- 
setzen,  bes.  nach  dem  Albitgesetz,  auch  nach  dem  Periklingesetz ; 
haufig  sogar  nach  beiden  Gesetzen  gleichzeitig,  so  daB  an  derben 
Stiicken  Zwillingsstreifung  auf  beiden  Bl.  Br.  P  und  M  entsteht ;  an 
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den  Krystallen  von  Verespatak  ist  sogar  zuweilen  gleichzeitig  das 
Albitgesetz,  das  Karlsbader  und  das  Bavenoer  Gesetz  zu  beobachten. 
Der  L.  ist  farblos,  grau,  braun  etc.,  selten  durchsichtig.  BerQhmt 
ist  besonders  der  L.  mit  dem  ausgezeichneten  Farbenspiel  (Labra- 
dorisieren,  Farbenwandlung)  in  blaiien,  roten,  gelben  und  gr&nen 
brennenden  Farben,  die  im  Gegensatz  zum  labradorisierenden  Fdd- 
spat  (Orthoklas)  (pag.  616)  hauptsachlich  auf -If  und  auf  einer  Fl&che  % 
hervortreten,  welche,  die  Xante  Mjx  abstumpfend,  dieselbe  Lage  hat^ 
wie  0  am  Albit  (Fig.  507).  Dies  ist  beim  Schleifen  des  Labradorits 
zu  Schmuckgegenstanden  zu  beriicksichtigen,  auf  anders  gerichteten 
Flachen  ist  das  Farbenspiel  schwach  oder  fehlt  ganz.  Die  Erscheinuiig 
geht  yon  dilnnen  Pl^ttchen  eines  fremden  Minerals  aus,  die  in  diesen 
Richtungen  im  farbenspielenden  Labrador  eingeschlossen  sind.  Sie 
findet  sich  iibrigens  nur  an  wenigen  Vorkommnissen  des  L.,  so  vor- 
zugsweise  auf  den  an  verschiedenen  Stellen  der  Ktiste  von  Labrador, 
bes.  bei  Nain  und  auf  der  gegeniiberliegenden  St.  Paulsinsel  als  Gte- 
rolle  neben  niclit  farbenspielendem  Labradorit  vorkommenden  derben 
Massen,  sodann  in  Kanada,  in  Ingermanland,  bei  Ojamo  in  Finnland, 
bei  Kiew  etc.  Nicht  farbenspielender,  meist  grauer,  tniber  L.  flndet 
sich  in  den  oben  genannten  Gesteinen  an  vielen  Orten,  u.  a.  gehSrt 
hierher  der  Feldspat  aus  dem  Nar5tal  bei  Gudwangen  am  SogneQord 
in  Norwegen,  der  in  der  Geschichte  der  Tschermakschen  Theorie  eine 
gewisse  RoUe  gespielt  hat.  Der  L.  schmilzt  leichter  als  Oligoklas 
und  wird  von  HCl  fast  voUstandig  zersetzt. 

(Tschermak,  Min.  Mittlgn.  Bd.  lY  u.  V;  Reusch,  Pogg.  Ann.  120;  Schranf, 
Sitzgsber.  Wiener  Ak.  60;  Vogelsang,  Archives  neerland.,  Bd.  in,  1868;  YioU, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  XXXIV,  1901,  pag.  171.) 

Bytownit  (vergl.  pag.  630,  631). 

Ah^Ayi^ bis^w^; 49,1— 43,0/S'?O.,,ca.96% J.n.  Hierher geh5ren einige 
Feldspate,  welche  man  friiher  Anorthit  nannte,  so  der  derbe  und  auf 
Drusen  audi  auskiystallisierte  aus  dem  sog.  Forellenstein  von  Volpers- 
dorf  in  Schlesien  (mit  Hornblende),  der  aus  dem  Gabbro  des  Badautals  im 
Harz  und  der  in  islandischen  Andesiten  zum  Teil  etc.  Das  ursprtLnglich 
B.  genannte  Mineral  von  Bytown  in  Kanada  ist  sehi*  stark  venmreinigt. 

(Websky,  Zeitschr.  d.  deutsch.  geol.  Ges.  Bd.  16,  1864,  530;  Zirkel,  Tschermaks 
Min.  Mittlgn.  I,  1872,  pag.  61.) 

Sanssurit  ist  eine  sehr  z^he,  dichte,  weiCe  oder  grtlnliche  Masse,  welche  in 
manchen  Gabbros  sich  iindet  und  znweUcn  eine  feldspat-  nnd  zwar  labradoritiUm- 
liche  Zasammensetzung  zeigt.  Man  hat  es  hier  jedenfaUs  mit  einer  unreinen  Snbstans, 
wahrscheiulich  eineni  metainorphen  oder  pneumatoh'tischen  Umwandlnngsprodokt  des 
Fcldspats  zu  tun.  Manchmal  steUt  die  Masse  ein  Gemenge  von  Plagioklas  mit 
Zoisit  oder  mit  Skapolith  dar.  Bruch  uneben,  splitterig.  G.  =  2,66— 3,36.  H.=s6 
und  7.    Korsika,  Gegeud  von  Genua,  am  Genfer  See  in  GeroUen  etc. 
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Milar  i  t  HKCaiAkShoO^o  =  (-ff,  K)^ 0  .  2CaO  .  AI^Oq  .  12810* ;  mit  72,68 
SiOi.  Scheinbar  hexagonale  lauge  Prismen,  die  aber  durch  Drillingsbildung  aus 
rhombischeii  Individuen  eiitstanden  sind.  G.  =  2,59.  H.  =572 — 6.  Durchsichtig, 
durch  Erhitzen  einachsig.  Farblos,  stark  glasglanzend,  im  Val  Giuf  bei  Eu&ras  in 
der  Schweiz  auf  Dmsen  im  Granit.  Erst  in  der  Gliihhitze  geht  Wasser  weg. 
(Ludwig,  Tschermaks  Min.  Mittlgn.  VH,  347;  Rinne,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1885,  II,  1.) 

Als  besonders  kieselsfiurereich  schlieCt  sich  noch  bier  an: 

Eudidymit  HNaBeSkO^  =  {Hy  Xa)^0  ,BeO  ,3810^  mit  73,44  SiOt;  farb- 
lose,  durchsichtige  bis  durcbscheinende  monokline,  nach  der  Basis  taflige  und  yielfach 
verzwillingte  Krystalle,  sehr  selten  im  Elaolithsyenit  des  sttdl.  Norwegens  und  in  GrOn- 
land.  Ebendort  auch  der  farblose  rhombische  Epididymit  von  derselben  Zu- 
sammensetzung  und  mit  jenem  zuweilen  verwachsen;  beide  mit  demselben  spez. 
Gew.  =  2,548. 


Feldspat%hnliche  Mineralien. 

(Leucit,  Nephelingruppe,  Sodalitbgruppe,  Skapolithgruppe.) 
Alkali-Tonerde-Silikate,  wie  die  Feldspate;  vertreten  diese  in  vielen  Gesteinen 
gauz  (»der  teilweise. 

Leucit  (Amphigen). 

KUkSi^O,^  =  K^O,AhO^ASiO^   mit  54,97  SiO,,  23,50  Al^O^, 
21,53  /CO,  meist  mit  etwas  Na^O, 

Der  Leucit  krystallisiert  in  Formen  (Fig.  517),  welche  dem  regu- 
lareii  Ikositetraeder  202  (211)  sehr  nahe  stehen  und  welche  man 
auch  frilher  fiir  wirkliche  Ikositetraeder  (Leucitoeder) 
gehalten  hat.  Man  hat  dann  spater  gefunden,  daU 
die  Krystalle  nicht  die  Symmetrie  des  regularen 
Systems  haben,  und  schrieb  ihnen  diejenige  des 
quadratischen  Systems  zu,  so  daB  die  Flachen  o 
als  P  (111)  und  i  als  4P2  (421)  aufgefaJJt  wurden.  .^^ 

Die    Winkelmessungen    ergaben    nftmlich   im   Mittel:  ^'  ° 

0  0  =  130  <^  3'  (E.  K.)  und  iji  =  131*^  49'  (S.  K);  wahrend  beim 
Ikositetraeder  diese  beiden  Winkel  =  131^  48'  37"  sein  miiBten. 
Zwilliiigsbildungen  nach  den  selten  als  Begrenzungsflachen  auftretenden 
Fliichen  u  =  2Poo  (201),  welche  die  Ecken  (iioo)  abstumpfen,  sind  sehr 
haufig.  Dunne  Lamellen  sind  nach  diesen  Flachen  den  Krystallen  oft 
in  <rroBer  Zahl  eingelagert;  sie  bilden  auf  den  Flachen  o  und  i  aus- 
und  einspriugende  Winkel  und  eine  mehr  oder  weniger  feine  Parallel- 
streifung.  wie  sie  bei  den  Plagioklasen  auf  der  Fiache  P  zu  sehen 
ist.  Am  Ikositetraeder  ware  eine  solche  Fiache  u  eine  Granatoeder- 
flache  und  konnte  daher  nicht  Zwillingsflache  sein;  die  Zwillings- 
verwachsung  nach  dieser  Fiache  ist  also  fur  sich  allein  schon  ein 
Beweis  gegen  die  regulare  Form  des  Leucits.  Nun  hat  man  aber 
beobachtet,  daB  auch  nach  den  beim  Ikositetraeder  ebenfalls  als  Grana- 
toederflachen  aufzufassenden  Flachen  ooP  (110),  welche  die  Ecken  (im) 
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unter  den  Fiachen  o  absturapfen  wiirden,  solche  Zwillingslamellen  in 
ganz  derselben  Weise  wie  nach  u  eingelagert  sind.  Diese  Flftchen 
wiirden  an  einem  quadratischen  Krystall  dem  ersten  Prisma  entsprechen, 
dessen  Flachen  als  Symmetrieebenen  ebenfalls  nicht  Zwillingsfl&chen 
sein  konnen.  Daher  kann  der  Leucit  keine  h5here  Symmetrie  als  die 
des  rhombischen  Systems  haben,  aber  mit  sehr  grofier  Annftherong 
der  Fornien  an  das  regulftre.  Spater  wurde  der  Leucit  dorch  Winkel- 
messung  als  rbombisch  erkannt  Die  Kombination  Fig.  517  wird  dann 
von  drei  rhombischen  Oktaedem  gebildet:  o  =  P  (111)  und  i  =  4P2 
(421)  und  4P2  (241). 

Hochst  merkwiirdig  ist  das  Verhalten  des  Leucit  in  der  Hitze; 
er  wird  uber  500®  voUkommen  isotrop  und  gleichzeitig  verschwin- 
den  die  Zwillingsstreifen  auf  den  Flachen  o  und  t,  so  dafi  bei  dieser 
Temperatur  das  Mineral  voUkommen  regular  ist  Beim  Erkalten  wird 
er  wieder  doppeltbrechend  und  seine  Zwillingslamellen  erscheinen 
wieder,  allerdings  nicht  notwendig  mehr  genau  in  derselben  Weise, 
wie  vorher,  aber  genau  nach  demselben  Gesetz.  Der  Leucit  ist  also 
enantiotrop  dimorph  (282).  Uber  500  ^  seiner  Entstehungstemperatnr 
in  vulkanischen  Gesteinen  entsprechend,  ist  er  regular;  bei  der  Ab- 
kahlung  geht  er  in  eine  bei  niederer  Temperatur  stabile  rhombische 
Modifikation  iiber.  Die  Leucitoederform  Fig.  517  ist  eine  mimetische, 
pseudoregulare  Grenzform  (171). 

V.  d.  L.  unschmelzbar.  Durch  Sauren  unter  Abscheidung  schlei- 
miger  Kieselsaure  voUkommen  zersetzt.  Kein  Bl.  Br.,  Bruch  muschlig; 
sprode;  H.  ==  5^—6;  G.  =^  2,45 — 2,50.  Farblos,  gelblich,  graulich,  glas- 
glanzend,  auf  den  Bruchflachen  etwas  ins  Fette;  durchscheinend,  selten 
dui'clisichtig;  +  I).  Br.  sehr  schwach.    w  =  1,508;  €  =  0,509. 

Findet  sich  fast  ausschliefilich  in  \Tilkanischen,  von  der  Tertiftr- 
zeit  ab  gebildeten  Gesteinen,  auch  in  rezenten  Laven,  vorzugsweise 
in  Europa,  auf  welchen  Weltteil  man  das  Mineral  frUher  beschr&nkt 
glaubte.  Wenig  verbreitet  in  plutonischen  Gesteinen  von  hOherem  als 
tertiarem  Alter.  Selten  aufgewachsen  in  durchsichtigen  Krystallen 
als  Sublimationsprodukt  vulkanischer  Gase  auf  Hohlraumen  von  Aus- 
wiirtUngen  der  Somma.  Sehr  haufig  eingewachsen,  meist  trlibe,  mit 
zahlreichen  mikroskopischen  ZwiUingslameUen  und  nicht  selten  parallel 
den  KrystaUflachen  in  Zonen  giiippierten  Einschlussen  von  Magnet- 
eisenkr>rnern,  Glas  und  Schlacke  etc. ;  meist  ringsum  schon  auskrystalli- 
siert,  von  XuCgi-OUe  bis  zu  mikroskopischer  Kleinheit,  in  Leucitophyren, 
Phonolithen,  Leucittei)hriten,  Leueitbasalten  etc.,  meist  in  Begleitung 
von  Feldspaten  und  Nephelin.  GroCere  Leucitkrystalle,  haufig  halb 
lose  im  Gestein  sitzend,  finden  sich  z.  B.  an  mehreren  Orten  am 
A'esuv  in  alteren  Laven,  im  Albaner  Gebirge  und  an  der  Eocca  mon- 
fina,  in  eben  solclien.  im  Leucitophyr  von  Rieden  am  Laacher  See,  in 
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Gesteinen  des  Kaiserstuhls  im  Breisgau  etc.  Zuweilen  werden  auch 
lose  Leucitkrystalle  von  den  Vulkanen  ausgeworfen,  so  z.  B.  1855 
vom  Vesuv.  Mikroskopisch  kleine  Leucite  enthalten  alle  Laven  am 
Vesuv,  im  Albaner  Gebirge  und  anderen  Vulkanen  in  der  Gegend 
von  Rom ,  viele  vulkanisclie  Gesteine  des  Laacher  Seegebiets  und  des 
Kaiserstuhls,  die  Leucitbasalte  etc.  im  Erzgebirge,  bOhmischen  Mittel- 
gebirge,  der  Lausitz,  Thuringer  Wald,  in  Schonen  etc.  AuBereuropa- 
ische  Leucitgesteine  sind  z.  Z.  nur  wenige  und  auch  diese  ei-st  seit 
kurzem  bekannt.  z.  B.  auf  Java,  in  Colorado,  in  Peru  in  Laven  etc. 
Der  Leucit  verwittert  leicht,  z.  B.  sind  die  groBen  Krystalle  aus 
dem  Leucittephrit  der  Rocca  monfina  vielfach  stark  angewittert.  Manch- 
mal  geht  der  L.  unter  Aufnahme  von  Na^O  und  H^O  in  Analcim  (Kaiser- 
stuhl)  Oder  in  ein  Gemenge  von  Sanidin  und  Kaliglimmer  uber  (groBe 
Kiystalle  von  Ober-Wiesenthal  im  Erzgebirge)  und  bildet  dann  auch 
wohl  fdrmliche  Pseudomorphosen.  Am  Vesuv  finden  sich  solche,  in  denen 
der  L.  in  ein  Gemenge  von  Nephelin  und  Sanidin  verwandelt  ist. 

(G.  vom  Rath,  Sitzgsber.  Berl.  Ak.  1872;  N.  Jahrb.  f.  Min.  1873;  Pogg.  Ann. 
Erg.-Bd.  VI,  pag.  198;  Sitzgsber.  nat.-hist.  Vereins  Bonn  1883,  pag.  42;  C.  Klein, 
N.  Jahrb.  f.  Min.  BeU.-Bd.  XI,  1898,  pag.  1;  Nachr.  Gott.  Ges.  Wiss.  1884,  pag.  139 
nnd  421;  Baumhauer,  Zeitschr.  f.  Kryst.  I,  1877,  257;  Rosenbnsch,  N.  Jahrb.  f.  Min. 
1885,  II;  Hirschwald,  Tschermaks  Mineralog.  Mittlgn.  1875;  Weisbach,  N.  Jahrb.  f, 
Min.  1886,  I,  143;  Penfield,  ibid.  1884,  II,  224). 

Pollux.  Ein  regulares  Cs-Silikat:  HiC84,Al^Sig02T ;  wasserheU;  spftrlich  mit 
Kastor  auf  deu  Pegmatitgangen  von  Elba.  Meist  nnregelm&Oige  hyalitUhnliche 
Komer,  selteu  ocOoo  (100)  und  202  (211).    G.  =  2,9.    H.  =  6. 
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R^oAkSiiOs  =  RiO-AkOQ.2SiOi.B  =  Xa,  K,  Li.  Hexagonal. 
Nephelin :  Na^AkSnO^  =  Na^O .  AkO^  .  2SiOi. 
Kaliophilit  (Phacelit):  KiAkSi^Os  =  ^^0 .  AkOz  -  ^SiOt. 
Eukryptit :  LhAkSkOs  =  Li^O .  Al^Os .  2810^. 

Nephelin  (mit  Elaolith). 
Die  chemische  Zusammensetzung  dieses  wichtigen  und  verbreiteten 
llinerals  wird  etwas  verschieden  angegeben ;  nach  den  neuesten  Ana- 
lysen  ware  sie :  R^Al^Si^O^^  =  4tR^0 .  A^Al^O^  .  9SiO^  ;R  =  H,Na,K mit 
etwas  CaO  als  Vertreter  von  R^O,  Eine  Analyse  hat  folgende  Zahlen 
geliefert:  44,08  SiO^,  33,28  Al^O^,  16,00  Na^O,  4,76  K^O,  1,86  CaO^ 
0,15  H^O.  Wahrscheinlich  hat  der  N.  aber,  wie  synthetische  Versuche 
vermuten  lassen,  und  wie  sie  entsprechend  den  anderen  Gliedem  der 
isomorphen  Gruppe  zukommt,  die  einfache  Formel:  Na^Al2Si^0^  = 
Na.^0  .  ALO^  .  2SiO.^,  (DOlter,  Zeitschr.  f.  Kryst.  IX.  pag.  321.  1884.)  Alle  N. 
enthalten  Spuren  von  CI. 
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Hexagonal.  Prismen  mit  der  Basis  fehlen  nie,  daneben  Dihexaeder, 
welche  die  Kanten  der  Prismenflachen  gegen  die  Basis  abstampfen, 
oft  zu  mehreren  iibereinander,  unter  ihnen:  P  (lOll)  mit  einem  Winkel 
von  88 ^  10'  (S.  K.)  und  a:c  =  l: 0,8390.  Auch  das  2.  Prisma,  sowie 
Dihexaeder  2.  Stellung  finden  sich  in  komplizierteren  Kombinationen 
(vergl.  Fig.  623,  624).  Die  meist  prismenformig  gestalteten  Krystalle 
scheinen  nach  ihrer  Flachenentwicklang  holoedrisch  zu  sein,  Nach 
den  Atzfiguren  werden  sie  jetzt  aber  fiir  pyramidal-hemiedrisch  und 
zugleich  hemimorph  gehalten  (pyramidal-hemimorplie  Elasse  (81)),  und 
als  komplizierte  mimetische  Erganzungszwillinge  aufgefafit.  (Baomhauer, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  VI.  1882.  209.)  Kein  deutlicher  Bl  Br.;  Bruch  muschlig. 
Spr5de ;  H.  =  5—6 ;  G.  =  2,58—2,64.  Schwache  — D.  Br.  Gelatiniert 
xmt  HCl  sehr  leicht  und  rasch;  aus  der  Losung  scheiden  sich  NaCl^ 
Wiirfelchen  aus.    Schmilzt  v.  d.  L.  zu  blasigen  Glase. 

Bildet  nach  Aussehen  und  Vorkommen  ahnlich  wie  der  Orthoklas 
zwei  wesentlich  verschiedene  Varietaten,  eine  „glasige",  dem  Sanidin 
entsprechende,  den  eigentlichen  Nephelin  und  eine  „frische",  entsprechend 
dem  gemeinen  Feldspat,  den  Elaolith.  Beide  Varietaten  sind  so  gut 
wie  ausschlieBlich  auf  Eruptivgesteine  beschrankt;  der  glasige  Ne- 
phelin findet  sich  in  jiingeren  Ergufigesteinen,  der  Elaolith  in  alten 
Tiefen-  und  Ganggesteinen. 

1.  Nephelin  (glasiger  N.).  Farblos  oder  schwach  gef&rbt,  glasglan- 
zend,  durchsichtig  bis  durchscheinend.  Zuweilen  wasserhelle  Erystalle, 
aufgewachsen  auf  Drusen  vulkanischer  Auswiirflinge,  besonders  sch5n 
an  der  Somma,  auch  im  Albaner  Gebirge  und  am  Laacher  See.  Grofie 
Krystalle,  meist  im  Gegensatz  zu  den  vorigen  nur  Prisma  und  Basis, 
eingewachsen  in  manchen  basischen  vulkanischen  Gesteinen,  die  danach 
zuweilen  Nephelindolerite  genannt  werden:  Katzenbuckel  im  Oden- 
wald,  Lobau  in  Sachsen,  Meiches  im  Vogelsberg.  Mikroskopisch  klein, 
teils  in  Krystallen,  teils  in  unregelmaCigen  Partien,  ebenfalls  in  vul- 
kanischen Gesteinen  und  zwar  sehr  verbreitet;  im  Nephelinbasalt  als 
Vertreter  des  Feldspats,  in  manchen  Tephriten  und  Basaniten  neben 
Plagioklas  (Nephelintephrit  und  -basanit),  im  Phonolith  neben  Sanidin. 
Alle  diese  Gesteine  sind  von  tertiarem  oder  jiingerem  Alter;  hierher 
gehoren  auch  manche  Laven  jetzt  noch  tatiger  Vulkane  (Vesuv). 

2.  Eldolifh.  Kraftig  gefarbt,  griin  und  rot,  auch  grau,  brann  und 
biaulich;  triibe  und  fettglanzend  durch  zahlreiche  winzige  Mdelchen 
einer  unbekannten  Substanz,  die  u.  d.  M.  sichtbar  werden.  Diese  be- 
wirken  wohl  auch,  daB  der  E.  erheblich  leichter  schmilzt,  als  der 
glasige  Nephelin.  Selten  in  deutlichen  Krystallen;  meist  als  grOfiere 
derbe  Korner  ein  Bestandteil  mancher  Syenite,  die  danach  Nephelin- 
oder  Elaolithsyenite  genannt  werden.  Ihre  Hauptverbreitung  ist  im 
siidlichen  Norwegen,   bei  Ditro    in   Siebenburgen,   im  Ilmengebirge 
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(Ural)  bei  Mi  ask,  im  sudliclien  Portugal,  in  Brasilien,  Arkansas,  Gron- 
land  etc. 

Der  N.  verwittert  leicht  und  liefert  verschiedene  Verwitterungsprodnkte,  u.  a. 
Zeolithe  (z.  B.  Natrolitli),  welche  dann  zuweilen  die  Form  des  ursprunglicheu 
Nephelins  haben.  Dies  ist  z.  B.  am  Elaolith  des  siidl.  Norwegens  beobachtet,  sowie 
am  viilkanischen  N.  des  Kaiserstuhls.  Eiu  etwas  anderes  Verwittenmgsprodukt  des 
siidnorwegischen  ElRolitbs  ist  Hydroncphclit  genanut  worden.  Auch  Pseudo- 
morpbosen  nacb  Nepbelin  voii  der  Zusaramensetzung  des  Kaliglimmers  oder  Pinits 
kommen  vor,  so  der  grunliche  Liehenerit  in  einem  Porphyr  bei  Predazzo  in  Tirol 
und  der  braune  Gicscckit  aiis  Gronland,  beide  in  trtiben  hexagonalen  Prismen 
mit  Basis. 

In  naber  Beziebnng  zum  N.  stehen  auch  der 

Davy 71,  in  kleinen  wasserhellen  hexagonalen  Krystallen  von  der  Somma  und 
anf  Hohlraumen  von  Vesuvlaven  als  Sublimationsprodukt,  und  die  feinen  oft  in  Bttscheln 
gruppierten  Iliirchen  des  Mikrosommit,  ebenfalls  ein  Sublimationsprodukt  in 
Vesuvlaven.  Beide  stehen  dem  N.  in  Krystallform  und  chemischer  Zusaramensetzung 
sehr  nahe,  der  D.  euthalt  aber  neben  der  N.-Substanz  etwas  CaCO^^  der  M.  etwas 
A'iO,  CaO,  CI  (7— 9<^o)>  ^^t\  etc.  Beide  sind  wohl  nicht  wesentlich  voneinander  ver- 
schieden.    In  ahnlicher  Beziehung  steht  der 

Cancrinit  zu  dem  Elilolith ;  er  ist  im  Ansehen  dem  E.  iihnlich,  hexagonal, 
rosenrot,  gelb,  grun  oder  blau,  aber  meist  derbe,  fettglanzende  und  triibe  Stttcke. 
Enthiilt  neben  der  Substanz  des  E.  ebenfalls  etwas  CaCO^  und  HoO,  Ditro  in  Sieben- 
biirgen,  Brevik  in  Norwegcn,  Litchfield  in  Maine,  Miask  im  Ilmengebirge,  ilberall  im 
Elaolitbsyenit.  Bei  alien  diesen  Mineralien  ist,  wie  es  scheint,  nicht  CaCO^  etc.  der 
Substanz  des  Nephelin  beigemengt,  soudern  es  liegt  eine  Molekularverbindung  vor. 
(Ilauff,  Ztschr.  f.  Kryst.  II,  1878,  468.) 

Kdliophilif  (Phacelit).  K2ALS^20^.  Ein  Kalinephelin  in  Form  feiner  hexa- 
goualer,  farbloser,  durchsichtiger,  wenn  in  Buschel  vereinigt  seidenglanzender  Nadel- 
chen.    ( J.  ^  2,4i).    H.  =  6.    Aufgewachsen  in  Hohlraumen  von  SommaauswUrflingen. 

Eukryptit.  LizAl^SiiOs.  Ein  Lithionnephelin.  der  weiCe,  fasrig  dichte 
Aggregate  bildct  und  durch  Zersetzung  von  Spodumen  entstanden  ist.  Branch ville 
in  Connecticut. 

Isomorphe  Reihe  des  Sodaliths. 
Uiese  ^lineralien  enthalten  neben  einem  dem  Nephelin  sehr  ahn- 
liclien  Oder  gleidien  Silikat:  NooALSLO^  =  Na.,0  .  ALO^  .  2Si0.2  stets 
nocli  ein  Clilorid  oder  ein  Sulfat  oder  auch  beides  oder  Na.,S^,  Alle  gela- 
tinieren  wie  der  Nephelin  leicht  und  voUkommen  mit  HCl  und  geben  wie 
dieser  JNaC7-WUrfelchen.  Sie  kryst allisieren  regular,  vorwiegend  in 
Rhombendodekaedern,  deren  Flachen  deutliche  Bl.  Br.  parallel  gehen. 
Die  Atzfi^uren  weisen  auf  tetraedrische  Hemiedrie.  Zwillinge  baufig 
(Fig.  261);  zuweilen  durchdringen  sich  auch  die  Individuen  und  es 
entstehen  Penetrationszwillinge  mit  einspringenden  Winkeln. 
Zur  Sodalithgrupppe  gehSren: 

SodaUth :      SNa,MloSu  0^  +  2NaCl. 
Nosean:        3Na\AlSi^0^  +  2Na.2SO^. 
HatijTi:         3{Na.,,  Co)  Al^Si^O^  +  2(iVa2,  Ca)  SO^. 
Lasurstein:  3NajALSi;,0^  +  2Na^S^. 
(Vogelsang,  die  naturlichen  Ultramarinverbindungen  1873.) 
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Sodalith. 
3NaUhSi.,0^ .  2NaCl]  37,08;Sia>,  31,71  Al^O^,,  25,50  Na^O,  7,31  CL 
Zuweilen  deutliche  Krystalle :  ziemlich  vollkommen  spaltbare  Granato- 
eder,  selten  mit  anderen  Formen  (Wiirfel,  Oktaeder,  Ikositetraeder 
202  (211)).  Zwillinge  nach  der  Oktaederflache,  nach  der  Zwillings- 
achse  zuweilen  stark  verlangert.  G.  =  2,2—2,4.  H.  =  6— 6.  Leicht 
schmelzbar  und  von  HCl  zersetzt  (siehe  oben);  16st  sich  zaerst  auf^ 
nnd  aus  der  Losung  scheidet  sich  nachher  Kieselgallerte  ab.  Bildet 
wie  der  Nephelin  zwei  Varietaten,  die  vollkommen  aof  Eruptiygesteine 
beschrankt  sind.  Die  „glasige"  VaiietSLt  der  jilngeren  vulkanischen 
Gesteine  ist  farblos,  glasglanzend,  auf  dem  Bruch  ins  Fettige,  dnrch- 
sichtig  bis  durchscheinend.  Meist  nur  mikroskopisch  kleine  Erystftll- 
chen  Oder  K5rner  in  Trachyten  und  Phonolithen.  Hierher  auch  die 
groUeren  Krystalle,  die  man  nur  aufgewaclisen  auf  vulkanischen  Aus- 
wiirf  lingen  und  Gesteinen  kennt,  besonders  an  der  Somma,  im  Albaner- 
gebirge,  auf  Ischia  (im  Trachyt)  und  am  Laacher  See.  Die  „frische" 
Varietat  der  alteren  Tiefengesteine  ist  triibe,  gefftrbt  (blau,  gran,  rot), 
mehr  fettgianzend  und  findet  sich  in  grSUeren  derben  E5niem  in 
Elaolithsyeniten :  Ditro  in  Siebenburgen  (blau);  Brevik  in  Norwegen; 
Miask  im  Hmengebirge  (blau,  friilier  Cancrinit  genannt);  Eangerdloarsiik 
in  Gronland  (griin;  hier  auch  deutliche  Krystallformen).  Enthftlt  viele 
mikroskopische  Einschliisse. 

Nosean  (Spinellan). 
SNoc^ALSi^O^  .  2Na^S0^  mit  etwas  Ca,  doch  sind  die  Analysen 
schwankend  und  auch  etwas  CI  in  isomorph  beigemischter  Sodalith- 
substanz  ist  vorhanden.  Grau,  durch  Erhitzen  oft  blau,  auch  rot; 
glasglanzend.  G.  =  2,25—2,27.  H.  =  5—6.  Nur  in  vulkanischen 
Gesteinen.  In  aufgewachsenen  deutlichen  granatoedrischen  Krystallen, 
besonders  in  den  Sanidingesteinen  am  Laacher  See.  Sodann  in  Form 
unregelmaBiger  Korner  als  Bestandteil  vieler  Phonolithe  etc.,  beson- 
ders ausgezeichnet  u.  a.  im  Laacherseegebiet,  auch  am  Hohentwiel  im 
Hegau  etc.  Verwitterter  N.  ist  der  derbe  graue  Ittnerit  von  Ober- 
bergen  im  Kaiserstuhl,  ebenso  auch  der  ahnliche  Skolopsit  von  dort;  beide 
sind  zum  Teil  in  Zeolithe  umgewandelt. 

Haiiyn. 

Vom  Nosean  nur  durch  einen  grolJeren  Kalkgehalt  unterschieden; 
Deide  sind  vielleicht  am  besten  zu  vereinigen.  G.  =  2,4 — 2,5. 
Meist  blau,  zuweilen  grun,  auch  rot  und  schwarz,  selten  farblos  (J3er- 
jsclin).  Nur  vulkanisch.  Im  Peperin  des  Albaner  Gebirgs  (Albano, 
San  Marino),  am  Vesuv,  am  Vultur  bei  Melfi,  wo  er  ganz  besonders 
reich  an  mikroskopischen  gastormigen  Einschlttssen  ist,  hier  in  grofier 
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Menge  in  der  sog.  Hauynophyrlava ;  in  den  Sanidinitblocken  und  in  den 
vulkanischen  Sanden  am  Laacher  See  in  blauen  Kornern,  seltener  in 
deutlichen  Krystallen;  in  der  basaltischen  Miihlsteinlava  bei  Nieder- 
niendig  in  derben  blauen  K5rnern;  auch  zuweilen  in  mikroskopisch 
kleinen  Komchen  in  anderen  Basalten. 

Lasurstein  (Lapis  lazuli,  Lasurit). 

Der  Lasurstein  bildet  mehr  oder  weniger  tief  blaue,  seltener  griine 
Oder  violette  Korner  im  Kalk  und  zwar  nur  in  Kontaktzonen ;  er  ist  stets 
eine  Kontaktbildung.  Als  Seltenheit  findet  man  im  Kalk  regelmaUige 
granatoedrische  Krystalle  ohne  deutliche  Spaltbarkeit  von  ziemlicher 
Grofie,  meist  aber  unregelmaBige  Korner.  Diese  sind  von  verschiedener 
Zusammensetzung.  Der  groUte  Teil  ist  Hauyn,  (ca.  757o)>  der  kleinste 
Sodalith;  ca.  16^/o  sind  die  spezifische  Lasursteinsubstanz  von  der 
Formel:  3Na.,ALSL0^  .  2Na.,S.^,  die  vielleicht  mit  der  des  Ultramarins 
tibereinstimmt ;  es  ist  natiirliclies  Ultramarin.  H.  =  5^.  G.  =  2,38 
bis  2,42.  Ziemlich  leicht  v.  d.  L.  schmelzbar  und  entfarbt.  Mit  HCl 
gelatinierend  unter  Entwicklung  von  -HoS-Geruch  und  ebenfalls  entfarbt. 
Die  blauen  Korner  liaufen  sich  zuweilen  im  Kalk  sehr  stark  an,  so 
daB  die  ganze  Masse  schon  blau  ist,  aber  stets  triibe,  hSchstens  kanten- 
durchscheinend.  Dazwischen  nicht  selten  kleine  Schwefelkieskryst&U- 
chen.  Wenn  an  einzelnen  Stellen  im  Kalk  die  blauen  K5rner  fehlen, 
wird  die  Masse  weifi  gestreift  oder  gefleckt,  und  wenn  sie  nur  in  ge- 
ringer  Menge  vorhanden  oder  wenn  sie  weniger  dunkel  gefarbt  sind, 
wird  die  Farbe  hell  und  matt.  Die  sch5n  dunkelblauen  Stucke  sind 
zur  Herstellung  von  Schmucksteinen  und  von  kleinen  Gebrauchsgegen- 
standen  sehr  geschiitzt;  friiher  wurde  eine  Malerfarbe  (natiirliches 
Ultramarin)  daraus  gewonnen.  Die  Hauptfundorte  sind  in  Zentralasien 
und  zwar  in  Badakschan  am  Oberlauf  des  Oxus,  ferner  am  westlichen 
Ende  des  Baikalsees.  In  der  Cordillere  von  Ovalle  in  den  chilenischen 
Anden,  hier  z.  T.  griin  und  beim  Erhitzen  prachtig  phosphoreszierend. 
Kleine  Mengen  in  den  Kalkauswiirflingen  der  Somma,  meist  erdig. 

(Backstrom  und  BrSgger,  Ztschr.  f.  Kryst.  XVI,  186  und  XVHI,  231.) 

Hackmanit.  Regular,  mit  Agirin  das  Tawit  genannte  Gestein  auf  der 
Halbinsel  Kola  bildend,  hell  rotviolett,  aber  an  der  Luft  sich  entfUrbend,  ist  eine  iso- 
morphe  Mischung  von  Sodalith  und  farbloser  Ultramarinsubstanz.  H.  =  5.  G.= 
3,82-3,83. 

Isomorphe  Reihe  des  Skapoliths. 

Hierher  gehort  eine  Anzahl  feldspatahnlich  zusammengesetzter  Al- 
kalitonerdesilikate  von  schwankender  Zusammensetzung,  welche  wiedie 
Plagioklase  neben  AhO^  vorzugsweise  noch  CaO,  oier  Na^O,  oder  beides 
nebeneinander  enthalten,  und  zwar  auch  derart,  daB  mit  steigendem 
JVa^O-Gehalt  dev  SiO^^-Gehslt  zn-,  mit  steigendem  CaO-Gehalt  dagegen 

Bauer,  Mineralogie.  ^1 
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abnimmt.  Urn  die  maniiigfach  von  einander  abweichenden  Analysen 
unter  einem  Gesichtspunkt  auffassen  zu  kOnneD,  hat  man  alle  diese 
Mineralien  wieder  in  derselben  Weise  wie  die  triklinen  Feldspate  als 
Mischungen  aus  zwei  isomorphen  Grundverbindungen,  einer  CaO-hal- 
tigen,  iVaoO-freien,  dem  Meionit  ahnlichen  {Me)  mit  weniger  SiO^ 
(analog  dem  Anorthit)  und  einer  CaO-freien,  Na^O-  und  etwas  Gf-hal- 
tigen,  dem  Mariaiith  ahnlichen  (Ma)  mit  mehr  SiO^  (analog  dem  Albit) 
abgeleitet.  Diesen  Grundverbindungen  werden  die  atomistisch  gleich- 
artigen  Formeln  zugesclirieben : 

Meionitsubstanz : 

Me  =  8Ca()  .  6A10.^  .  12SiO.,  =  Ca^Al^^Si^.O^^  Oder  Cki^Al^Si^O^^-, 

Marialithsubstanz : 

Ma  =  3Na.O  .  2NaCl .  'AALO., .  I8S1U  =  Na^Al^St.^O^^Cl^  Oder 

Na^Al^Si^O^^a 

entsprechend  der  Zusammensetzung : 

Me  =  40,31  SiO..  +  34,60  ALO.  +  25,09  CaO  =  100 
Ma  =  63,83  SiO,.  +  18,26  ALO.  +  14,66  Na^O  + 

4,20  CI  =  100,95. 
Diese  beiden  Substanzen  kommen  in  den  zwei  genannten  Mine- 
ralien nicht  in  vollkommener,  aber  doch  in  ziemlicher  Reinheit  vor. 
Fiir  die  Na^O  neben  CaO  entlialtenden  Zwischenglieder  geben  die 
Analysen  inteimediare  Werte,  und  man  hat  angenommen,  dafi  sie  aus 
Me  und  3fa  isomorph  gemischt  seien  und  also  unter  dem  Schema: 
niMe  -f-  nMa  dargestellt  werden  konnen.  Dies  ist  aber  nur  m5glich, 
wenn  man  einen  kleinen  Tt^O-Gehalt,  den  man  fast  stets  findet,  ver- 
nachlassigt  und  wenn  man  gleichzeitig  kleine  Mengen  CO,,  SO,,  MgO^ 
ILO  etc.  unberiicksichtigt  laBt,  von  denen  allerdings  noch  nicht  fest- 
gestellt  ist,  welche  Rolle  sie  in  den  Skapolithen  spielen,  ob  sie  zu 
der  Verbindung  gehoren,  oder  ob  sie  eine  Folge  von  fremden  Bei- 
mengungen  oder  z.  T.  von  in  vielen  Fallen  eingetretener  beginnender 
Verwitterung  sind. 

(Tsehermak,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  88,  1883.  Vergl.  dagegen:  Rammels- 
berg,  Sitzgber.  Berl.  Ak.  1885,  pag.  589.) 

Alle  diese  Mineralien  sind  quadratisch  mit  nahe  iibereinstimmen- 
den  Winkeln  und  zwar  pyramidal-liemiedrisch;  die  Krj^talle  sind  in 
der  Richtung  der  Hauptachse  verlangerte  Prismen  (Rg.  618 — 620). 
Der  Winkel  des  Hauptoktaeders  in  den  E.  K.  schwankt  bei  alien  urn 
136"  (136"  12'— 135"  50').  Das  Achsenverhftltnis  a  :  c  schwankt 
zwischen  1 :  0,4393  (Meionit)  und  1  :  0,4425  (Mariaiith).  Die  h&nfigsten 
Formen  sind:  0  =  P  (111);  t  =  Poo  (101);  z  =  3P3  (311),  die 
Kanten  ao  einseitig  abstumpfend;  ferner  die  Prismen:  6  =  ooP(110); 
a  =  ooPoo  (100);  /'  =  00/^2  (210).  Die  Hemiedrie  zeigt  sich  in  der 
Verteiluug  der  Fliichen  ^'(Fig.  518)  oben  und  unten  an  den  abwechselnden 
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Prismenkanten,  auf  derselben  Seite  der  Kante  ajb.  Dies  ist  aber  gewohn- 
lich  nicht  zii  sehen,  da  die  Krystalle  meist  an  einem  Ende  aufgewachsen 
sind;  die  Verteilung  der  Flachen  e  ist  auch  nicht  selten  unregel- 
maUig  (v.  Kokscharow,  Materialien  etc.  II.  1854,  pag.  88).  Fiir  die  Hemiedrie 
sprechen  auch  die  Atzfiguren  auf  den  Prismenflachen :  Trapeze,  welche 
so  gestellt  sind,   daU   sie  nach  oben  und  unten  gleiche,  nach  rechts 


Fig.  518. 
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Fig.  519. 


Fig.  520. 


und  links  verschiedene  Ausbildung  zeigen.  Parallel  den  Prismen- 
flachen  gehen  deutliche  Blatterbriiche,  nach  a  vollkommener  als  nach  b. 
H.  =  5—6,  zuweilen  mehr;  G.  schwankend  je  nach  der  Zusammen- 
setzung:  fiir  3f€  ist  G.  =  2,764;  fiir  Ma  G.  =  2,566;  fiir  die  Misch- 
ungen  beider  liegen  die  Zahlen  zwischen  diesen,  und  zwar  ist  G.  um  so 
grofier,  je  grolJer  die  Menge  von  Me,  d.  h.  je  kleiner  der  SiO^-  und 
der  Na.^0',  je  groBer  der  CaO-  und  der  ^^gOg-Gehalt. 

„Glasige  "  Skapolithe  finden  sich  in  vulkanischen  Gesteinen  auf  Drusen- 
raumen  aufgewachsen  und  auch  als  Gemengteil  eingewachsen ;  solche 
im  „frischen"  Zustande  in  krystallinischen  Schiefern,  im  GneiU  etc., 
stellenweise  massenhaft,  formlichen  Skapolithfels  bildend;  besonders  aber 
im  kornigen  Kalk  als  Kontaktgebilde.  Der  „frische"  Skapolith  ist 
sehr  viel  reichlicher  vorhanden,  als  der  „glasige".  Die  vulkanischen 
Sk.  sind  glasglanzend,  durchsichtig,  haufig  farblos,  nie  intensiv  ge- 
farbt;  die  „frischen"  Sk.  der  krystallinischen  Schiefer  sind  undurchsichtig, 
triibe,  wenig  glanzend,  meist  grau  Oder  doch  wenig  gefilrbt,  zuweilen 
aber  doch  intensiver,  griin,  blau,  rot  etc.;  ihr  Glasglanz  geht  ins  Perl- 
mutterartige  und  Fette. 

Die  Brechungskoefflzienten  sind  niedrig,  also  die  Lichtbrechung 
gering.  Dagegen  ist  die  Differenz  des  ordentlichen  und  auBerordent- 
licheii  Brechungskoefflzienten  groB,  also  die  Doppelbrechung,  die  stets 
—  ist,  stark.  Beispielsweise  ist  fiir  den  Meionit  vom  Vesuv :  w  =  1,594, 
e  -=  1,558;  w—€  =  0,036.  Lichtbrechung  und  Doppelbrechung  werden 
mit  abnehmendem  Kalkgehalt  und  zunehmendem  Natron  geringer. 

Die  Skapolithe  schmelzen  meist  unschwer  unter  Aufschftumen; 
sie  sind  z.  T.  durch  HCl  zersetzbar,  um  so  leichter,  je  mehr  Me  sie  ent- 
lialten,  also  je  S/Oo-armer  und  (7aO-reicher  sie  sind.  Die  SiO^  wird  dabei 
nicht  als  Gallerte,  sondem  als  ein  schleimiges  Pulver  ausgeschieden. 
Marialith  und  die  ihm  nahestehenden  sauren  Mischungsglieder  werden 
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von  HCl  nicht  angegriffen.  Die  Skapolithe  unterliegen  auch  leicht  der 
Verwitterung,  wodurch  ihre  Zusammensetzung  nicht  unwesentlich  ver- 
andert  wird.  Hierauf  schob  man  friiher  fast  ausschlieBlich  die  grofie 
Verschiedenheit  der  Ergebnisse  der  Skapolithanalysen,  welche  mit  B[ry- 
stallen  von  voUkommener  krystallographischer  Ubereinstiininang  an- 
gestellt  wurden.  Vermoge  der  leichten  Verwitterbarkeit  bildet  der  Sk. 
nicht  selten,  wie  der  Feldspat,  Kaolin,  sogar  an  einzelnen  Stellen  in  gi'ofien 
Massen  (Passau),  so  wie  Glimmer,  Epidot,  Albit  und  andere  Mineralien, 
welche  sich  zuweilen  als  Pseudomorphosen  in  der  Form  des  Sk.  flnden. 
Namentlich  sieht  man  haufig  die  Skapolithprismen  mit  einer  mehr 
Oder  weniger  dicken  Schicht  von  Muscovitblftttchen  bedeckt,  welche 
durch  Umwandlung  aus  dem  Sk.  entstanden  sind.  Skapolith  entsteht 
aber  auch  durch  Umwandlung  aus  anderen  Mineralien,  besonders  aus 
Feldspat,  z.  B.  auf  den  Apatitlagerstatten  bei  Bamle  und  Odegarden 
im  sudl.  Norwegen,  wo  der  Plagioklas  des  Gabbro  in  Sk.,  der  Aagit 
in  Hornblende,  also  das  Gestein  in  ein  Skapolith-Homblendegestein 
iibergegangen  ist.    Ahnlich  im  Ophit  der  Pyrenaen. 

Nach  der  Zusammensetzung  unterscheidet  man  drei  Gruppen  hier- 
her  gehoriger  Mineralien,  alle  drei  ein  vulkanisches,  wasserhelies 
glasiges  Glied  enthaltend,  an  welches  sich  eine  Anzahl  truber  Mineralien 
aus  dem  Gebiet  der  krystallinischen  Schiefer  etc.  anschliefit  Diesen 
letzteren  Skapolith  en  hat  man  viele  Namen  gegeben,  unter  denen 
Skapolith  und  Wernerit  die  verbreitetsten  sind.  AulJerdem  sind  noch 
einige  ahnlich  zusammengesetzte  quadratische,  aber  ihi-er  Zusammen- 
setzung nach  in  das  Schema  niMe  -f-  nMa  nicht  ganz  hineinpassende 
Mineralien  der  nahe  ubereinstimmenden  Krystallform  wegen  hier  an- 
geschlossen  (vergl.  Sarkolith  und  die  Melilithgruppe,  pag.  645). 

1.  Meionitgriippe.  Me  bis  3Ie^Ma^,  40—48  SiO^;  von  HCl  voU- 
standig  zersetzbar.  Meianit  bildet  kleine  wasserhelle  Prismen  von  der 
Form  Fig.  518,  519,  aufgewaclisen  auf  Drusenrftumen  der  Sommaaos- 
wurflinge  und  am  Laacher  See;  sehr  selten  an  beiden  Enden  aus- 
gebildet;  G.  =  2,72—2,73.  Die  zugehorigen  trtiben,  stets  langs&olen- 
formig  ausgebildeten  Mineralien  hat  man  unter  dem  Namen  Wernerit 
zusammengefafit ;  es  sind  die  Vorkommnisse  im  Kalk,  aus  den  Magnet- 
eisenlagern  von  Arendal  in  Norwegen,  sowie  von  Pargas  in  Finnland 
und  von  Bolton  in  Massachusetts,  welche  friiher  Wernerit^  Skapolith, 
Paranthin  etc.  genannt  wordeu  sind,  wenigstens  zum  grofien  Teil; 
femer  ein  blauer  Sk.  vom  Gulsj5  in  Schweden,  ebenso  der  graue  oder 
grune  Nuttalifh  von  Bolton  in  Massachusetts,  der  blaue  Glaukoliik  vom 
Baikalsee  und  der  hellgriine  Siroganaivit,  durch  Verwitterung  (70^- 
haltig,  ebendaher.  Andere  verwitterte  Sk.  dieser  Reihe  sind  Algerit 
und  Wilsonit  genannt  worden. 

2.  Mizzonitgruppe.    Me^Ma^  bis  Me^Ma,,,  48—56  SiO^\   von  HCl 
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unvollstandig  zersetzt.  Miiszonit  bildet  wasserhelle  Krystallchen,  ahn- 
lich  wie  der  Meionit  in  den  Sommaauswurflingen  und  am  Laacher 
See,  aber  von  der  Form  Fig.  520.  Die  trtiben  Glieder  dieser  Gruppe 
werden  unter  dem  Namen  Sl-apolith  (im  engeren  Sinn)  vereinigt.  Hier- 
her  gehSren  ebenfalls  einige  von  den  friiher  mit  dem  Namen  Paran- 
thin,  Wemerit,  Skapolith  etc.  belegte  Krystalle  von  Arendal,  u.  a. 
die  stark  durchscheinenden  und  die  intensiv  ziegelroten  von  dort, 
ferner  ein  Teil  der  ganz  ahnlichen  Krystalle  von  Gulsjo  in  Schweden, 
von  Pargas  in  Finnland  {Ersbyit  und  SJcolexerase),  von  Gouverneur  in 
New- York,  von  Bolton  etc.  Hierher  rechnet  man  sodann  den  Eke- 
bergit  von  Hesselkulla  in  Schweden,  sowie  namentlich  den  Porjsellan- 
spat  von  Hafnerzell  bei  Passau  in  Bayern  (Passauit),  lange  weifie 
Strahlen,  stark  verwittert,  z.  T.  in  Kaolin  uragewandelt,  in  grolJeren 
Massen  dem  GneiB  eingelagert.  Endlicli  geh5rt  hierher  auch  der 
etwas  verwitterte  Faralogit  vom  Baikalsee  und,  auf  der  Grenze  zur 
ersten  Gruppe,  der  Atheriastit,  gleichfalls  angewittert,  von  Arendal. 

3.  Maridlitligruiype,  Me^Ma^  bis  Ma^  56—64  SiO,^ ;  von  HCl  nicht 
zersetzt.  Marialith,  kleine  wasserhelle  Krystallchen,  aus  dem  Pipemo, 
einer  Trachytlava  von  der  Pianura  in  den  phlegraischen  Feldem  bei 
Neapel.  Die  triiben  hierher  gehorigen  Mineralien  von  Bolton,  Solberg 
in  Schweden,  Ripon  in  Kanada  etc.  werden  zusammengefaUt  unter 
dem  Namen  Biponit.  Hierzu  gehOren  auch  der  Bipyr  aus  dem  Kalk 
von  Bagneres  de  Bigorres  in  den  PyrenSen  und  der  davon  wohl  nicht 
verschiedene,  nur  etwas  veranderte  Coii^eranit  von  dort,  der  sog. 
Prehnitoid  von  Wexio  in  Schweden  etc.,  diese  alle  auf  der  Grenze 
zur  2.  Gruppe  stehend. 

Au  die  Familie  der  Skapolithe  schlieGen  sich  einige  ahnllch  znsammengesetzte 
und  in  der  quadratischen  Krystallfonn  mit  diesen  nahe  iSbereinstimmende  Mineralien 
an,  die  aber  nicht  als  eine  Mischnng  des  Me-  und  des  Mo-SiUkats  anfgefafit  werden 
konnen : 

Sarkolith.  A^OaCag/l/aSioOao.  Qnadratisch ;  pyramidal  -  hemiedrisch. 
ooPoo  (100)  .  OP  (001)  .  P  (HI),  mit  etwas  anderen  Winkeln  als  die  eigentlichen 
Skapolithe,  z.  B.  Meionit  {a:c  =  l:  0,4437)  und  auch  CaO-reicher  als  dieser  (32,36  CaO). 
Er  bildet  fleischrote,  durchsichtige  Krystalle  in  den  AuswUrflingen  der  Somma,  und 
in  ahnlicher  Weise  tindet  er  sich  auch  am  Braccianer  See  nordlich  Rom.  H.  =  579 — 6. 
G.  =  2,54. 

Melilithgruppe, 

Qnadratisch,  sehr  ahnlich  Skapolith. 
Gehknit:  Ca^AliSi^Oio. 
Akerina7i i t :  CaiSi^ Oio- 

Melilith:  Mischung  beider  zu  etwa  gleichen  Teilen. 
Fuggerit:      „  10  Mol.  Gehlenit  +  3  Mol.  Akermauit 

Gehlenit  Ca^Al^Si^Oio  =  SCaO .  Al^ 0, .  2810^  mit  etwas  MgO,  FeO  und  Fe^O^. 
G.  =  3,0.  H.  =  5— oW  Trttbe,  griSnlichgraue  bis  braune,  mit^C/leicht  gelatinierende, 
niedere,  wUrfelahnliche,  quadratische,  Prismen,  a:c:  =  l:0,4006,  mit ziemlich deutlicher 
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Spaltbarkeit  nach  der  Basis ;  in  der  Kontaktzone  im  Ealk  am  Monzoni  and  bei  Predasso 
in  SUdtirol,  sowie  bei  Oravicza  im  Banat.  Bildet  sich  anch  in  CaO-reichen  iMhsiacben 
Schlacken.  Ein  sehr  &hnlich  aussehendes  Eontaktgebilde  vom  Monzoni  ist  anch  der 
hellgrUne  bis  weiOe  Fuggerit  von  der  genannten  Zusammensetzimg.  £r  bildet 
dieselben  Erystalie  wie  der  Geblenit,  ist  aber  vollkommener  basisch  spaltbar,  hftrter, 
schwerer  nnd  starker  licbtbrechend,  aber  anlierordentlicb  scbwacb  doppelbrechend. 

Akermanit.  CaiSi^Oio  =  ^ CaO . SSiO^  ist  als  Mineral  von  natOrlicher  Ent- 
stehnng  nicht  bekannt,  bildet  sich  aber  in  manchen  CaO-reichen  basischen  Schlacken. 

MeliUth  (Humboldtilitb,  Sommervillit). 

Enthalt  die  beiden  obigen  Silikate  des  Gehlenits  und  Akermanits 
etwa  zu  gleichen  Teilen,  entsprechend  der  Formal:  CdjAl^Si^O^^  = 
3CaO .  ALO^ .  2SiO^  +  4tCaO .  3SiO,, ;  daneben  etwas  MgO  und  Na^O, 
sowie  FcoO^.  Der  M.  ist  CaO-reicher  als  alle  Skapolithe  (32%  CaO), 
Er  bildet  auf  den  Drusenraumen  vulkanischer  Gesteine  anfgewachsene 
kleine  tafelformige  oder  kurzsaulenf6rmige,  seltener  langgestreckte  bis 
nadelformige  Krystallchen,  zuweilen  auch  strahlige  Aggregate.  Meist 
kurze  quadratische  Prismen  mit  der  Basis :  ooPcx>  (100),  OP  (001),  seltener 
ooP(llO),  ooP3  (310)  und  P  (111).  Die  Winkel  sind  etwas  von  denen 
der  Skapolithe  verschieden ;  a :  c  =  1 : 0,4548.  Nach  der  Basis  mehr 
Oder  weniger  deutlich  spaltbar.  H.  =  5— 5^.  G.  =  2,90 — ^2,85.  G«lb- 
lichweiU  bis  gelblichbraun,  auch  grau.  Durchscheinend.  Glas-  bis 
fettglanzend.  Schwach  doppeltbrechend,  -\-  und  — .  Schwer  schmelzbar. 
Mit  ECl  leicht  gelatinierend. 

Aufgewachsen  am  Capo  di  Bove  bei  Bom  und  am  Hercben- 
berg  im  Brohltal  in  den  dortigen  Laven;  selten  am  Vesuv  in  den 
Sommaauswiirflingen  {Humboldtilith  oder  SmnmerviUit,  meist  weiB  bis 
grau).  Haufiger  als  mikroskopischer  Gemengteil  Leucit  und  Nepbelin 
fiihrender  Basalte,  vor  allem  derer,  in  deren  Drusenraumen  Melilith- 
krystalle  aufgewachsen  sind  (Capo  di  Bove  und  Herchenberg),  aber 
auch  in  der  schwabischen  Alp,  in  der  Eifel,  im  Erzgebirge,  auf  der  Insel 
Alno  in  Schweden,  der  Sandwichinsel  Oahu  etc.  (Melilithbasalte).  Der 
M.  bildet  hier  meist  rechteckige,  in  der  Richtung  der  c-Achse  verk&rzte 
Durchschuitte,  zuweilen  mit  einer  eigentumlichen  sog.  Pflockstruktnr. 
(Stelzner,  N.  Jahrb.  f.  Min.  n.  Beil.-Bd.  1882,  pag.  369.) 

Gruppe  des  Pyroxens  und  des  Amphibols. 

Die  Pyroxene  und  Amphibole  (Augite  und  Homblenden)  bilden 
eine  isodimorplie  Gruppe,  z.  T.  sehr  wichtiger  und  verbreiteter  Mine- 
ralien  von  der  Zusammensetzung  der  Metasilikate  (Bisilikate),  Die 
samtlichen  Augite  und  Hornblenden  sind  je  untereinander  isomorph 
und  beide  Reihen  stehen  zueinander  im  Verhaltnis  des  Dimorphismns. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Pyroxene  sowohl  als 
die  der  Amphibole  ist  sehr  mannigfaltig,  was  sich  durch  die  vielfach 
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wechselndeisomorphe  Mischung  einer  Anzahl  von  Grundverbindungen  er- 
klaren  laBt.  In  beiden  Reihen  spielen  Verbindungen  von  der  allgemeinen 
Formel :  RO .  SiO^y  =  R^^SiO,^  eine  hervorragende  RoUe,  in  denen  vor- 
zugsweise  RO=CaO  und  MgO,  entweder  jedes  fiir  sich  allein,  Oder  beide 
nebeneinander  in  festen  Verhaltnissen  auftreten.  MgO  ist  vielfach  ganz 
Oder  teilweise  durch  FeO  isomorph  ersetzt ;  auch  MnO  und  ZnO  treten 
zuweilen  auf.  Diese  Verbindungen  setzen  manche  hierhergehSrige 
Mineralien  ganz  allein  zusammen  und  bilden  dann  die  tonerdefreien 
Pyroxene  und  Amphibole.  Selir  haufig  ist  aber  auch  eine  gewisse 
stark  wechselnde  Menge  Tonerde  vorhanden  (tonerdehaltige  Pyroxene 
und  Amphibole,  auf  die  nicht  selten  die  Namen  Augit  und  Hornblende 
beschriinkt  werden).  In  diesem  Fall  gesellt  sich  zu  jenen  Verbindungen 
als  isomorphe  Beimischung  ein  Alumosilikat,  dessen  Zusammensetzung 
man  aus  den  Analysen  berechnen  kann,  das  aber  fur  sich  allein 
noch  nicht  beobachtet  worden  ist.  Bei  den  Pyroxenen  und  bei 
manchen  Amphibolen  hat  es  die  Formel:  MgAhSiO^,  bei  manchen 
anderen  Amphibolen  ist  es  wohl  noch  nicht  sicher  bestimmt  Al^O^  ist 
darin  zuweilen  durch  Fc^O^,  MgO  durch  FeO  teilweise  ersetzt.  Auch 
Alkalien  sind  in  manchen  Gliedem  beider  Reihen  vorhanden,  vorzugs- 
weise  Natron,  und  zwar  namentlich  neben  Tonerde  oder  auch  neben 
Eisenoxyd.  Manche  Pyroxene  und  Amphibole  sind  reine  Metasilikate  von 
Natron  und  Tonerde  resp.  Eisenoxyd  von  der  Formel:  Na^O .  Al^O^  ASiO^ 
=^  Na.^AlySi^O^.,  resp.  NaAlSi^O^  etc.  Haufig  ist  ein  derartiges  Silikat 
den  schon  erwahnten  isomorph  beigemischt  (Natronpyroxene  und  -amphi- 
bole), beide  von  geringer  Verbreitung.  Ein  Lithiontonerdesilikat  von 
obiger  Formel  ist  der  zur  Pyroxenreihe  gehorige  Spodumen.  K^O  spielt 
eine  ganz  untergeordnete  RoUe.  Einige  Amphibole  enthalten  eine 
kleine  Menge  Fluor  als  Vertreter  von  Sauerstoff.  In  gewissen  seltenen, 
vorzugsweise  wegen  der  nahen  Ubereinstimmung  der  Krystallform  zu 
den  Pyroxenen  gerechneten  Mineralien  ist  ein  Teil  der  Kieselsfture  durch 
Zirkonerde  ersetzt  (Zirkonaugite).  Ihre  Zusammensetzung  ist  aber 
z.  T.  sehr  kompliziert  und  noch  nicht  genau  genug  erforscht,  so  daU 
ihre  Stellung  vielleicht  als  zweifelhaft  anzusehen  ist. 

Was  die  krystallographischen  Verhaltnisse  anbelangt,  so 
gehoren  die  Formen  sowohl  der  Pyroxene  als  die  der  Amphibole  zumeist 
dem  monoklinen,  teilweise  aber  auch  dem  rhombischen  und  dem  triklinen 
System  an.  Aber  trotz  dieser  Verschiedenheit  in  der  Symmetrie  sind 
doch  die  Winkel  aller  Pyroxenkrystalle  und  die  aller  Amphibolkiystalle 
je  untereinander  so  nahe  iibereinstimmend,  wie  das  nur  bei  isomorphen 
^>ubstanzen  der  Fall  zu  sein  pflegt.  AUerdings  sind  infolge  der  grofien 
chemischen  Verschiedenheiten  in  jeder  Reihe  nicht  unerhebliche  Diflfe- 
renzen  in  den  kiystallographischen  Konstanten  vorhanden.  Diese  sind 
aber  nicht  groller  als  in  manchen   anderen  isomorphen  Gruppen  und 
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rhombische  und  monokline  Formen  sind  MvAg  parallel  miteinander 
verwachsen,  so  daB  audi  hier  an  dem  Isomorpliismus  nicht  zu  zweifeln 
ist.  Die  Folge  der  Ubereinstimmung  in  den  Winkeln  ist,  dafi  man 
auch  die  monoklinen  und  triklinen  Amphibole  und  Pyroxene  anf 
beinahe  rechtwinklige  Achsensysteme  beziehen  kann,  die  ganz  denen 
der  rhombischen  Glieder  entsprechen.  Voneinander  unterscheiden 
sich  die  beiden  Reihen  durch  die  Formenausbildung,  die  Winkel  nnd 
die  Spaltbarkeit  der  Krystalle. 

An  den  PyroxenJcrysf alien  trifft  man  stets  ein  Prisma,  dessen  dent- 
lich,  aber  nicht  sehr  vollkommen  spaltbare  Flachen  sich  unter  einem 
Winkel  von  ca.  87|**  (bei  den  monoklinen  Formen  in  der  Symmetrie- 
ebene)  schneiden.  Es  besteht  also  eine  grolJe  Annaherung  an  das 
rechtwinklige  Prisma  des  quadratischen  Systems.  Man  kann  daher 
die  Pyroxene  als  wenigstens  in  der  Prismenzone  pseudoquadratisch 
bezeichnen,  um  so  mehr  als  die  Kanten  dieses  Prismas  meist  durch  die 
beiden  Pinakoide  abgestumpft  werden,  so  daB  der  Anschein  einer 
Kombination  beider  quadratischen  Prismen  hervorgerufen  wird. 

Demgegenuber  zeigen  die  Amphibole  eine  pseudohexagonale  Aus- 
bildung.  Bei  ihnen  ist  stets  ein  Prisma  vorhanden,  dessen  sehr  voll- 
kommen spaltbare  Flachen  unter  einem  Winkel  von  ca.  124^  zusammen- 
stoBen  (bei  monoklinen  in  der  Symmetrieebene)  und  dessen  seitliche 
scharfe  Xante  sehr  gew5hnlich  durch  die  Langsflache  abgestumpft 
wird.  Man  erhalt  auf  diese  Weise  den  Anschein  eines  hexagonalen 
Prismas,  dem  nicht  selten  eine  ausgepragt  rhomboederahnliche  End- 
begrenzung  entspricht. 

Einige  nahere  Beziehungen  zwischen  den  Krystallformen  der 
Pyroxene  und  Amphibole  werden  wir  noch  betrachten,  wenn  wir  erst 
die  beiden  Mineralien  selbst  naher  kennen  gelemt  haben  (pag.  673). 

Zwischen  der  Krystallform  und  der  chemischen  Zusammensetzung 
bestehen  gewisse  Beziehungen,  die  besonders  bei  den  Pyroxenen  her- 
vortreten.  Rhombisch  sind  alle  reinen  Magnesia-,  resp.  Magnesia- 
eisenoxydulpyroxene  ohne  Kalk,  Alkalien,  Tonerde  und  Eisenoxyd.Tritt 
einer  oder  der  andere  dieser  letzteren  Bestandteile  auf,  ftir  sich  oder 
neben  jenen,  dann  ist  die  Verbindung  monoklin.  Ist  Mangan  das 
einzige  Metall  oder  spielt  es  eine  hervorragende  RoUe,  dann  pflegt 
das  Mineral  triklin  zu  sein;  doch  sinkt  einerseits  im  triklinen 
Babingtonit  der  ilfnO-Gehalt  zuweilen  auf  kaum  2  %  herunter,  w&hrend 
er  andererseits  im  monoklinen  SchelFerit  und  Jeffersonit  auf  10  7o 
steigen  kann.  In  der  Amphibolreihe  ist  diese  Beziehung  in  &hnlicher 
Weise  vorhanden,  aber  weniger  ausgepragt.  Auch  hier  sind  die 
reinen  Magnesia-,  resp.  Magnesiaeisenoxydulverbindungen  durchweg 
rhombisch,  doch  tritt  daneben  z.  T.  schon  eine  gewisse  Menge  Tonerde 
auf,  aber  kein  Kalk  und  keine  Alkalien.    Mit  deren  Erscheinen  wird 
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das  Krystallsystem  stets  monoklin  oder  audi  triklin.  Das  Mangan 
spielt  hier  eine  viel  geringere  RoUe  als  in  der  Pyroxengruppe. 

Der  Dimorphismus  der  in  den  Pyroxenen  und  in  den  Amphibolen 
enthaltenen  Substanz  tritt  hervor,  wenn  man  die  einzelnen  Glieder 
beider  Reihen  speziell  vergleicht.  Manche  zeigen  chemisch  voUkommene 
Ubereinstimmung  bei  verschiedener  Krystallform,  wahrend  allerdings 
manche  andere  spezielle  Verbindungen  nur  entweder  in  der  einen  oder 
anderen  Reihe  anzutreflfen  sind.  Die  Substanz  (Mg,  Fe)SiO^  kiystalli- 
siert  in  der  Augitform  und  bildet  so  die  rhombischen  Pyroxene.  Sie 
kiystallisiert  aber  auch  in  der  Amphibolform  und  bildet  den  Antbo- 
phyllit.  Die  Substanz  Na^Al^Si^O^^  findet  sich  in  dem  zur  Pyroxen- 
gruppe gehorigen  Jadeit,  und  auch  in  dem  Glaukophan,  einem  Glied  der 
Amphibolgruppe  etc.  In  anderen  Fallen  trifft  man  in  einem  Pyroxen 
dieselben  Bestandteile  wie  in  einem  Amphibol,  jedoch  in  anderen 
Mengenverhaltnissen.  So  entspricht  der  Diopsid  der  Pyroxengruppe  der 
Formel  CaMgSi^O^^  der  Tremolit  der  Amphibolgruppe  ist  CaMg^Si^O^^. 
DaB  aber  auch  hier  Dimorphismus  vorliegt,  zeigt  uns  die  folgende  Er- 
scheinung.  Schmilzt  man  Krystalle  von  Tremolit  (oder  dem  etwas 
eisenhaltigen  Tr.,  dem  Strahlstein),  so  erstarrt  die  Schmelze  krystalli- 
nisch,  aber  nicht  mehr  in  der  Form  der  Hornblende,  sondern  der  des 
Augits.  Der  Amphibol  ist  also  ohne  jede  Anderung  des  chemischen 
Bestands  in  Pyroxen  iibergegangen  und  hat  dabei  nicht  nur  seine 
Krystallform  geandert,  sondern  auch  sein  spezifisches  Gewicht,  das 
von  3,0  auf  3,3  gestiegen  ist. 

Betrachten  wir  die  Formeln  des  Tremolits  und  des  Diopsids, 
sowie  die  der  anderen  schon  genannten  Pyroxene  und  Amphibole,  so 
werden  wir  annehmen  miissen,  daB  den  rhombischen  Augiten  das 
MolekiU  Mg^SLO^  und  dem  Jadeit  das  Molekiil  NaAlSi^O^  zuzu- 
schreiben  ist,  und  dafi  dann  dementsprechend  dem  Anthophyllit  die 
Formel  Mg^Si^O^^  und  dem  Glaukophan  die  Formel  Na^Al^Si^O^^  zu- 
kommt,  analog  den  Formeln  CaMgSuOf^  des  Diopsids  und  CaMg^Si^O^^ 
des  Tremolits.  Wir  erkennen  hieraus  auch  die  wahrscheinliche  Ur- 
sache  des  hier  vorliegenden  Dimorphismus.  Wir  haben  es  mit  einer 
Polymerie  zu  tun,  und  zwar  ist  die  Substanz,  wie  es  scheint,  monotrop, 
da  man  nach  unseren  bisherigen  Kenntnissen  wohl  Amphibol  ohne 
Anderung  des  chemischen  Bestands  in  Pyroxen  iiberfiihren  kann,  aber 
nicht  umgekehrt.  Dagegen  geht  der  Pyroxen  allerdings  haufig  durch 
chemische  Umwandlung  unter  Beibehaltung  der  Form  in  Amphibol 
Uber  und  bildet  die  mit  dem  Namen  Uralit  bezeichnete  Pseudomorphose 
(siehe  unten  pag.  673). 
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Gruppe  der 
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a)  Bhombische. 


Amphibole. 


a:b:c 


Enstatit  {\   Mg^ Si^  Oq  ; 

.  .  .".1,0308:1:0,5885.  a:b:c 

Bronzit:  j      \{Mg,Fe).^Si.O^;  Anthophyllit:  {Mg,Fe\Si^O^^; 
Hypersthen :  ^ . .  1,0295  : 1 : 0,5868.  0,5137 : 1 :     ? 

0,6229:1:0,217. 

b)  Monokline. 
a)  Tonerdefreie. 
a:b:c  /J 

WoUastonit:  Ca.,SLO,; 

1,0523: 1:0,4825,95»  25'. 
Pektolith :  (Ca,  No),  81.^0^ ; 

1,0723  :l':  0,4685, 95»  23'. 
Diopsid:  CaMgSLO^; 

1,0522 -1:0,5917,  90"'22'. 
Hedenbergit:  CaFeSuO^; 

1,050  : 1:0,587,  OO^'ca. 
Schefferit :  {Ca,  Mn)  (Mg,  Fe)  SL  0^ ;     Richterit : 

1.0574: 1 :0,5926, 90''30'.         {Mg,  Ca,Mn,K^,Na^\  SitO^^ ; 
JefFersonit : 

{Ca,  Mn)  {Mg,  te,  Zn)  Si,  0. ;    ? 


Tremolit: 

CaMg^Si^Oi^; 
Strahlstein: 

C<i{Mg,Fe\Si^O^^; 


a:h'.c    fi 

0,5415:1: 
0,2886, 
lOoni^ 


0,5499:1:0,2854. 104n4'. 


/J)  Tonerdehaltige. 

f  Ca{Mg,Fe)  Si,0, ;  [  Ca{Mg,Fe\Si,0,^ ; 

Augit :  J  {Mg, Fe)  Al, SiO^ ;  Hornblende:  j  {Mg, Fe)^Al^Si, 0„ ; 
i  {Mg,  Fe) Fe,SiO^ ;  [  {Mg, Fe),Fe^Si^O^^ ; 

1,052 : 1 : 0,592,  90"  22'  ca.  0,5318 : 1 : 0,2936, 104»68'. 

y)  Alkalihaltige. 
Spodumen:  LiAISLOg-, 

1.0539: 1:0,7686, 90"  47'. 

^''''''■-  \{Mg,Fe,Ca),Si,0,;  Glaukophan:  ,^j^^^^;^f^^;'^^o,,; 

0,53:1:0,29, 105»ca. 
Akmit  (Agirin):  NaFeSLO^;  wiphpr-Vit-  /  ^^f^fiSuO^^; 

1,0527 : 1 :0,6012,  W>59V.     "'®'^^^'^"-  I  Fe,Si,0,, ; 

0,5475 : 1 : 0,2295, 103*  oC. 
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urDamt.  ^  ^Ca,itg,Mn,Fe),Si,0,; 
1,0482:1:0,7460,910  55'. 

Arfved-  /  {Nai,Fe)Fe^SitOi^ ; 
sonit:  \iCa,Mg)i{Al,Fe)tSi^0^t- 
0,5496: 1:0,2936,1040  58'. 

c)  Trikline. 

Rhodonit :  {Mn,  Ca^Bi^O^ ;  ( (Na^,  K^. Fe^Si^Oi^ ; 

1,0728 :l:0,62f3,a  =  103"  18',     Anigmatit:j  Na^Al^Si^O^^; 

/?=108044',  y=81*39'.  \Ca{Fe,Mn,Mg\Si^O^,; 

0,6627:1:0,3505,900  6', 
102013',  890  54'. 
Fowlerit :  (3In,Ca,Fe,Zn,Mg\  SL  0, ; 
1,0780:1 :0,6263,103o"39'. 
1080  48^',  810  55'. 

1,0691  :l:0,6308,104«21i', 
108^31',  83«  34'. 

Gruppe  der  Pyroxene  (Augite), 

a)  Bhomhische  Pyroxene, 

Die  vorzugsweise  MgO-  und  FeO-haltigen  und  CaO-freien.  Meist  sind  das  MgO- 
und  das  i^eO-Silikat  isomorph  gemischt,  wobei  letzteres  allermeist  erheblich  zortlck- 
tritt.  Sie  sind  in  der  Haupteache  frei  von  Al^Ot.  Achsenyerhaltnis :  a:h:c  = 
1,03  :  1  :  0,69;  mit  dem  FeO-gehalt  etwas  schwankend.  Doppelbrechung  schwach. 
Nicht  selten  mit  monoklinem  Pyroxen  parallel  verwachsen. 

Enstatit. 

Das  reine  Magnesiasilikat:  MgSiO^  =  MgO .  SiO,^,  AOfi  MgO,  60,0 
SiO^,  daneben  aber  stets  etwas  FeO  (bis  ca.  5%)  als  FeSiO^,  wenig 
AI^Oq  (bis  2%)  etc.  Die  Fiachen  des  rhombischen  Prismas  schneiden 
sich  unter  ca.  88  ^,  welche  Kante,  wie  bei  den  monoklinen  Pyroxenen, 
hier  nach  vorn  gekebrt  gedacht  wird,  so  daU  Axe  a>6;  a:b:c  = 
1,0308 : 1 : 0,5885.  Beide  Prismenkanten  sind  haufig  abgestumpft.  GroBe, 
flachenreiche  Krystalle  fanden  sich  auf  einer  Apatitlagerstatte  bei 
Bamle  in  Norwegen  mit  Rutil,  Phlogopit  u.  a.  Mineralien  anf  Spalten 
im  Hornblendeschiefer,  die  Krystalle  bis  40  cm  lang,  sind  aber  nor 
mit  dem  Anlegegoniometer  mefibar;  die  Formen  und  Winkel  sind  von 
denen  des  Bronzits  (s.  u.)  nicht  wesentlich  verschieden.  Nach  den 
Prismenflachen  deutlich,  nach  der  Querflache  weniger  deutlich  spaltbar; 
zuweilen  in  der  Eichtung  der  Prismenkante  etwas  fasrig.    H.  =  5|. 
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G.  =  3,10 — 3,19 ;  sprode.  Opt.  A.  E.  6c,  also  brachydiagonal,  1.  M.  L  + 
and  II  c,  9  >!',  D.  Br.  schwach.  Farblos,  gelblich,  braunlich,  grunlich ;  nur 
schwach  dicliroitisch ;  hochstens  durchscheinend.  Auf  Spaltangsflftcheu 
perlmutterglanzend.  Fast  unschmelzbar,  von  Sauren  nicht  angegriffeiL 
Der  reinste  E.,  frei  von  FeO  und  Al^O^^  im  Meteorstein  von  Bishop- 
ville  in  S.  Carolina  (Shepardit,  G.  Eose;  Chladnit,  Shepard)  und  in 
einigen  anderen  Meteoriten.  Kleine,  derbe,  fasrige  Prismen  bei  Alois- 
thai  in  Mahren  im  serpentinahnlichen  Pseudophit  eingewachsen ;  bei 
Bamle  (s.  o.)  und  in  derben  Massen  im  Amt  Nordland  in  Norwegen. 
Selten  als  Gemengteil  gewisser  Gesteine:  Norite,  Peridotite  etc.;  doch 
sind  die  hier  vorkommenden  liiombischen  Pyroxene  meist  FcO-reicber 
(Bronzit  und  Hyperstlien).  Verwandelt  sich  leicht  in  ein  talk-  oder 
specksteinalinliches  Umwandlungsprodukt,  in  welches  z.  B.  die  grofien 
Krystalle  von  Bamle  an  der  Oberflache  umgeandert  sind. 

(G.  vom  Rath  und  Brogger,  Zeitschr.  f.  Xryst   I.   1877.) 

Bronzit. 

MgSiO.^  mit  groBeren  ilengen  von  FeSiO.;^  in  isomorpher  Bei- 
mischung  (ca.  6—15%  Fe())\  auch  etwas  ALO^  und  Fe^O^.  Dentliche 
Krystiillchen  im  Meteoriten  von  Breitenbach  im  Erzgebirge  (mit  13^ 
FcO),  m  =  ooP  (110),  mim  =  88n6'  (vorn) ;  p  =  ^P^  (102),  pjp  =  148«  8' 
(oben);  daher:  a :  i :  c  =  1,0308  : 1 : 0,5885,  wie  beim  Enstatit  Meist 
nur  krystallinisch  derb,  auch  etwas  fasrig.  Spaltbarkeit  nach  m  deut- 
licb.  Vollkommene  schalige  Absonderung  brachydiagonal,  nach  der 
Querflache  a  =  ooP6o  (100);  diese,  die  scharfe  vordere  Prismenkante 
abstumpfend,  ist  vielfach  in  horizontalen  Knicken  und  Wellen  hin-  und 
hergefaltet,  was  auf  Zwillingsbildung  nach  \Po6  (104)  beruht.  In  der 
Richtung  der  Querflache  sind  den  Krystallen  dunne  Plattchen  einer 
fremden  Substanz  eingelagert,  welche  vielleicht  die  Ui'sache  der  leichten 
Trennung  nach  dieser  Flache  sind,  die  nicht  als  Spaltungsflftche  be- 
trachtet  werden  darf.  Sprode;  H.  =  5— 6.  G.  =  3,2— 3,3.  Doppel- 
brechung  schwach ;  opt.  A.  E.  b  c,  brachydiagonal,  + 1.  M.  L.  c  bei  eisen- 
armen  Bronziten.  Der  Achsenwinkel  um  die  +  1-  3kl.  L.  (oder  um  die 
Achse  c)  ist  um  so  geringer,  je  kleiner  der  FeO-Gehalt,  und  w&chst  im 
allgemeinen  stetig  mit  diesem.  Bei  einem  gewissen  -FV^O-Gehalt  (ca.  10%) 
ist  der  innere  Achsenwinkel  =  90  *',  und  bei  noch  mehr  FeO  wird  er 
>>90".  Von  da  ab  ist  e<i',  die  1.  M.  L.  ||  der  Querchse  b  und  nunmehr — ^ 
denn  bei  alien  Br.  ohne  Ausnahme  ist  die  Achse  c  die  Achse  der  kleinsten 
Elastizitat.  Von  hier  an  nimmt  mit  steigendem  FcO-Gehalt  der  spitze 
innere  Achsenwinkel  an  der  Achse  b  ab,  der  stumpfe  Achsenwinkel 
um  die  Achse  c  dagegen  wie  vorher  fortdauernd  zu.  Der  Bronzit 
ist  durchscheinend  bis  undurchsichtig.  Auf  der  Absonderungsflftche  a 
ist  vielfach  ein  durch  die  massenhafte  Einlagerung  der  erw&hnten 
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Plattchen  erzeugter,  metallischer  bronzefarbiger  Schiller,  auf  den 
Prismenflaclien  Seidenglanz.  Griin  in  verschiedenen  Niiancen,  auch  gelb 
und  braun,  etwas  dunkler  als  Enstatit;  nur  schwach  dichroitisch.  V.  d.  L. 
fast  unschmelzbar,  von  Sauren  nicht  angegriffen.  Findet  sich  auBer  in 
dem  oben  genannten  noch  in  einigen  anderen  Meteoriten;  um-egel- 
maUig  begrenzte  Bronzitindividuen,  zuweilen  ziemlich  groB,  kommen 
vielfach,  oft  mit  Olivin  zusammen,  im  Gabbro  und  Norit  vor,  auch 
in  manchen  daraus  entstandenen  Serpentinen,  so  bei  Kupferberg  im 
Fichtelgebirge,  im  Ultental  in  Tirol,  bei  Kraubat  in  Steiermark,  am 
Mont  Bresouard  bei  Markirch  in  den  Vogesen;  sodann  in  den  Olivin- 
bomben  vom  Dreiser  Weiher  in  der  Eifel  und  aus  dem  Basalt  vom 
Stempel  bei  Marburg  etc;  im  Olivinfels  (Lherzolith)  vom  See  Lherz 
in  den  Pyrenaen  etc.  Auch  manche  Trachyte,  z.  B.  in  Ungarn,  und 
Basalte,  z.  B.  in  Hessen,  enthalten  Bronzit  (vergl.  Hypersthen). 

Besonders  zu  erw^-hnen  ist  der  Bronzit,  der  sich  mit  Olivin  und 
Serpentin,  sowie  mit  anorthitahnlichem  Feldspat  im  Schillerfels  an 
der  Baste  im  Radautal  im  Harz  findet  {Protobastit),  Er  ist  wie 
noch  einige  andere  im  Serpentin  eingewachsene  Bronzite  durch  eine 
auf  beginnender  Umwandlung  in  Serpentin  beruhende  abweichende 
optische  Orientierung  ausgezeichnet;  bei  ihm  ist  die  opt.  A.  E.  nicht  be, 
sondern  ac,  also  makrodiagonal,  die  —  M.  L.  ist  a.  Derselbe  geht  durch 
fortgesetzte  Verwitterung  in  den  gelblich  metallisch  glanzenden  Diak- 
lasit  und  weiterhin  in  den  weichen  ScMllerspat  (Bastit)  von  serpentin- 
ahnlicher  Zusammensetzung  uber.  Der  Bronzit  verwittert  tiberhaupt 
leicht  wie  der  Enstatit  zu  talk-  oder  serpentinahnlichen  Umwandlungs- 
produkten.  Ein  solches  von  talkahnlicher  Beschaflenheit  ist  z.  B.  der 
sehr  weiche,  noch  metallisch  glanzende  Phdstin  von  Kupferberg  im 
Fichtelgebirge. 

(V.  V.  Lang,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  59,  1869;  Tschermak,  Mineralog.  Mittlipi. 
I,  1871,  17.) 

Hypersthen. 

Hierher  gehoren  die  eisenreichsten  Mischungen  {Mg,  Fe)  SiO^,  in 
denen  manchmal  sogar  das  Eisensilikat  uberwiegt,  ca.  15 — 28  FeO; 
alle  enthalten  auch  etwas  ALO^  und  Fe^O^,  einzelne  in  erheblicher 
Menge  (bis  10  ^/o  Al.,0,;,). 

Deutlich  ausgebildete  kleine  Krystallchen  finden  sich  invulkanischen 
Gesteinen,  so  in  Sanidinbomben  am  Laacher  See  {Amblystegit,  25,60  FcO, 
5,05  ALO^)  und  im  Trachyt  des  Mt  Capucin  am  Mont  Dore  in  Frank- 
reich;  bei  Mdlnas  und  am  Aranyerberg  in  Ungam  (Szab&it)  mit  19  FeO, 
in  den  Santorin-Laven,  sowie  in  Persien  am  Demavend,  in  den  Aschen 
des  Krakatau  und  in  Augitandesiten  von  Sumatra,  in  Andesitgesteinen 
von  Ecuador  und   an  anderen  Orten.    Die  Formen  und  die  Winkel 
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derselben  stimmen  mit  denen  des  Bronzit  aus  dem  Meteoriten  von 
Breitenbach  sehr  nahe  iiberein:  mini  =  88^  20'  und  das  Achsenyer- 
haitnis :  a:b:c  =  1,0295 : 1 : 0,5868.     Der  H.   ist  nach  den  Piismen- 
Mchen  wenig  spaltbar,  nach  der  QuerMche  a,  die  scharfe  Prismen- 
kante  abstumpfeud,  voUkommen  lamellar  abgesondert    Nach  der  Quer- 
Mche  a  sind  viele  mikroskopisch  kleine,  diinne  Plftttchen  eingelagert, 
die  auf  ihr  einen  ausgezeichneten  metallischen,  kupferigen  Schiller 
und  wahrscheinlich  die  Absonderung  nach  a  hervorrufen.  Wegen  dieses 
Schillers  wird  der  H.  zuweilen  als  Schmuckstein  benutzt.    Die  Farbe 
des  H.  ist  schwarzliclibraun  oder  -griin;  der  Dichroismus  ist  stark. 
Durchscheinend  bis  undurchsichtig.    A.  E.  6c;  —  M.  L.  6.,  dem  hohen 
FeO'Gehdilt  entsprechend   (vergl.  Bronzit,  pag.  652).    Q.  ==  3,4 — 3^. 
H.  =  6.     V.  d.  L.  etwas  leichter  als  Bronzit  zu  einem  schwarzen, 
wenig  magnetischen  Glas  schmelzbar;  von  Saureu  nicht  angegriffen. 
AuBer  an  den  genannten  Orten  trifft  man  H.  in  einigen  Meteoriten, 
z.  B.  dem  von  Manegaam;  sodann  mit  Feldspat  den  Hypersthenfels 
(Hyperit  oder  Hypersthenit)  bildend.    Der  typische  Hypersthen  flndet 
sich  auf  der  St.  Paulsinsel  an  der  Labradorkiiste  in  grSBeren  derben 
Stiicken  (sog.  Paulif)  in  Gerollen  mit  dem  farbenspieleuden  Labradorit^ 
beide  im  gleichen  Gestein.    Hypersthen-Gesteine  finden  sich  auf  der 
Insel  Skye,   bei  Farsund  in  Norwegen  (dieser  H.  sehr  M^O^  reich, 
10,5  AloO.;^)  etc.    Auch  in  manchen  Gabbros,  z.  B.  dem  von  Yolpersdorf 
in  Schlesien,  Penig  in  Sachsen  etc.  sind  einzelne  Krystalle  von  Hypersthen 
eingeschlossen ,  und  zwar  vielfach  in  Parallelverwachsung  mit  dem 
Diallag  des  Gabbro,  so  daU  beide  die  Vertikalachse  und  die   Quer- 
Mche  gemein  haben.     Uberhaupt  scheint  der  Hypersthen  ein  G«- 
mengteil  vieler  ahnlicher  Gesteine,  z.  B.  auch  von  Melaphyren,  zu  sein. 
Sehr  verbreitet  in  Trachyten  und  Andesiten,  sowie  in  den  Trapp- 
granuliten  Sachsens  etc.    GroBe,  undeutlich  begrenzte  Krystalle  mit 
5%  MnO,  im  Magnetkies  von  Bodenmais  im  bajT.  Wald. 

(G.  vom  Rath,  Fogg.  Ann.  138,  629,  Erg.-Bd.  V,  162;  Kosmann,  N.  Jahrb.  t 
Min.  etc,  1868;  A.  Schmidt,  Ztschr.  f.  Kryst.  X,  210,  1885.) 

Die  rhombischen  Pyroxene  bilden  in  chemischer  Beziehnng  eine  nnimterbrochene 
Reihe  Tom  reiuen  3/^-Silikat  bis  znm  eisenreicbsten  Hypersthen,  nnd  in  Ihnlicher 
Weise  audem  sich  auch  die  optischen  YerhUltnisse  ganz  stetig.  Die  Grenzen,  welche 
die  drei  Mincralieu  Enstatit,  Bronzit  nnd  Hypersthen  bestimmen,  sind  ganx  willkftr- 
lich  gewUhlt.  Am  natnrgemftUesten  wUrde  es  sein,  die  Grenze  zwischen  Br.  und  H. 
so  zu  wtihlen,  daO  H.  alle  optisch  negatiyen,  Br.  alle  optisch  positiven  eisenludtigen 
Verbindungen  nmfassen  wUrde,  wahrend  alle  eisenfreien  Enstatit  genannt  werden 
miiOten.  Allerdings  ware  der  Enstatit  in  diesem  Umfang  fast  ganz  anf  einige  lleteo* 
riten  beschrankt. 

b)  Monokline  Pyroxene. 

Die  meisten  monoklinen  Angite  haben  im  Unterschied  zu  den  Homblenden 
schwachen  Pleochroismus  und  in  der  Symmetrieebene  machen  die  Elastizit&tsachaen 
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meist  groCe  Winkel  (40^  und  mehr)  mit  der  Vertikalachse  (groCe  AuslSschungsschiefe 
auf  der  Langsfliiche).  Dabei  liegt  meist  die  Achse  der  kleinsten  Elastizitftt  der  Vertikal- 
achse am  nachsten.  Mit  steigendem  Eisenoxydnlgehalt  wachst  die  AusKJschungs- 
schiefe  und  der  Achsenwinkel ;  mit  wachsendem  Eisenoxyd-  und  Natrongehalt  nimmt 
der  Pleochroismus  zu  und  die  Ausloschungsschiefe  ab  bis  zu  wenig  Graden,  nnd 
schlieClich  liegt  die  Achse  der  grSCten  ElastizitSt  der  Vertikalachse  am  nSchsten, 
womit  die  sonst  positive  Doppelbrechung  in  die  negative  Ubergeht.  (Akmit,  pag. 
663).  Die  optischen  Achsen  liegen  stets  in  der  Symmetrieebene  (geneigte  Disper- 
sion). Die  Doppelbrechung  ist  bei  alien  monoklinen  Augit^n  stark.  (Unterschied  von 
den  rhombischen.)    Auch  die  Lichtbrechung  ist  ziemlich  krfiftig. 

a)  Tonerdefreie. 

Enthalten  keine  oder  nur  wenig  AlzOs  und  Fe^O^  (0—3%).  Eine  scharfe 
Grenze  gegen  die  tonerdehaltigen  Glieder  der  Reihe  besteht  nicht. 

Wollastonit  (Tafelspat). 
CaSiO^  =  CaO .  810^,  48,28  CaO,  51,72  SiO^.  Die  seltenen  Krystalle  sind  in 
der  Richtung  der  Achse  b  verlangert  und  nach  der  Querflache  tafelformig.  Das 
Vertikalprisma  ooP  (110)  hat  in  der  S.  E.  einen  Winkel  von  87®  20';  die  Krystalle 
konnen  auf  das  fast  rechtwinklige  Achsensystem :  a:b:c  =  1,0523  : 1 : 0,4825,  /?  = 
95^  25'  bezogen  werden.  Die  Fl&chen  parallel  der  Achse  h  sind  besonders  zahlreich. 
Haufig  Zwillinge  nach  der  Querflache.  Vier  mehr  oder  weniger  deutliche  Bl.  Br. 
gehen  der  Achse  b  parallel.  H.  =  4V2,  G.  =  2,8 — 2,9.  Durchscheinend.  ROtlich-, 
gelblich-,  graulichweiC,  glas-,  auch  perlmutter-  und  seidenglftnzend.  Opt.  A.  E.  ac, 
Schwierig  schmelzbar,  von  HCl  unter  Abscheidung  von  Elieselgallerte  leicht  zersetzt. 
Findet  sich  meist  derb,  fasrig,  strahlig  und  kOmig,  als  Kontaktbildung  im  kSmigen 
Kalk,  z.  B.  bei  Auerbach  a.  d.  BergstraCe,  bei  Cziklowa  im  Banat,  bei  Perheniemi 
und  auf  Pargas  in  Finnland  etc.  z.  T.  in  groCeren  Stiicken;  kleine  z.  T.  deutliche 
Krystalle  aufgewachsen  in  Sommaauswllrflingen.  Auch  am  Capo  di  Bove  bei  Rom 
und  in  den  neuen  Laven  der  Insel  Santorin  etc.  FeinkOrnig  im  Gabbro  des  Radau- 
tales  im  Harz.  Derb  in  krystallinischen  Schiefem.  Eine  mfichtige  Wollastonitmasse 
von  Tausenden  von  Kubikmetem  bei  Santa  F6  in  Mexiko.  (G.  vom  Rath,  Pogg. 
Ann.  Bd.  138  und  144.) 

Fektolith.  {Ca,  Na2)SiOij  also  ein  etwas  Na^iO  enthaltender  W.  von  strah- 
liger  Bescbaffenheit,  der  durch  Verwitterung  etwas  H^O  aufgenommen  und  dadorch 
etwas  andere  optische  Eigenschaften  erhalten  hat.  Auf  Dmsen  in  Eruptivgesteinen ; 
Monzoni  und  Mte  Baldo,  Bergen  Hill  in  New-Jersey,  Schottland  (u.  a.  Stdlit  von 
Kilsyth);  AVolfstein  in  der  Pfalz  {Osmelith).  Starker  verwittert  ist  der  Wdlkerit 
aus  dem  Diabas  von  Edinburg.  Der  Manganpektolith,  im  Elaolithsyenit  von  Arkansas, 
enthiilt  4%  ^nO, 

Rosenbuschit.  (Ca,  Ncui)  [Siy  Zr,  Ti)Oi.  Es  ist  ein  Pektolith,  in  dem  ein 
Teil  des  Si  durch  Zr  und  auch  durch  Ti,  und  etwas  0  durch  F^  ersetzt  ist,  also 
ein  Zirkonpektolith.  Er  bildet  hell  pommeranzengelbe  ins  graue  gehende  radial- 
strahlige  bis  filzige  Aggregate  von  nach  der  Orthodiagonale  verlftngerten  Krystfillchen 
in  den  Syenitgiingen  bei  Barkevik  im  stldl.  Norwegen. 

Hier  schlieCen  sich  noch  zwei  monokline  Zirkonaugite  an: 
Ldveni t    Na [Mn,  Ca)  (ZrO  .  F) Si, Oe-    Monokline ,  langgestreckte  augit&hn- 
liche  Krystalle,  riitlichgelb  bis  schwarzbraun.    GroCe  Seltenheit  in  den  Syenitpeg- 
matitgiingen  der  Insel  LSven  und  Klein-Ar()  im  Langesundflord,  sMl.  Norwegen. 

Wohlerit.     Na^Cax^NbiZr^SiioO^iF^.     Dicktafelfdnnige ,    durch   Zwillings- 
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bildung  rhombisch  aussehende,  gelbe  bis  farblose,  harzgl&nzende  Krystalle,  denea  des 
Livenit  sehr  ghnlich,  in  den  Syenitpegmatitgangen  des  sUdl.  Norwegens. 

Diopsid. 

CaMgSuO^  =  CaO  .  MgO  .  2SiO^ ;  25,93  CaO,  18,52  MyO,  f&jbb 
SiOoj  mit  etwas  FeO  (bis  5  %),  das  einen  Teil  der  MgO  vertritt  und 
als  CaFeSi^OQ  =  CaO .  FeO .  25/02  isomorph  beigemischt  gedacht  wird, 
denn  stets  ist  Ca  =  Mg'^Fe\  sehr  wenig  Al^O^. 

Findet  sich  in  ausgezeichneten  Krystallen,  aufgewachsen  nnd  nach 
der  Achse  c  verlangert.  Jf=:ooP(110);  MIM=8T^  10';  beide  Kanten 
sind  abgestumpft  durch  die  Langsflache:  l  =  o6Soo  (010)  und  die  Qaer- 
flache:  r  =  ocPoo  (100),  und  zwar  meist  so  stark,  daU  ein  oblonges 
Prisma  entsteht,begrenzt  von  /undr,  dessen  Kanten  durch  dieFl&chenlf 
nur  sehr  schmal  abgestumpft  werden  (Fig.  521—523).*)    An  dem  in 


Fig.  521. 


Fig.  522. 


Fig.  523. 


Fig.  522  dargestellten  Krystall  ist  noch  das  Vertikalprisma  f=::o6B3 
(310)  verhanden;  Krj^stalle  mit  diesen  Prismen-  und  Pinakoidfl&che& 
ohne  regelmafiige  Endbegrenzung  sind  nicht  selten,  die  Fl&chen  deutr 
lich  langs  gestreift  und  etwas  gebogen.  An  Krystallen  mit  Endflftchen 
sind  vordere  und  hintere  schiefe  Prismen  (augitartige  Paare)  h&afig, 
zuweilen  mehrere  an  demselben  Krystall ;  vom:  tt  =  —  3]P|  (321X 
n!ur=131o  31';  liinten:  s  =  ^2  (l22);  5/5  =  120 «  49';  0  =  2^4(342), 
oo  =  95«  49';  A  =  3^f  (562),  iA  =  88«  34';  w,  M,  X,  o,  8  liegen 
alle  in  einer  Zone;  eine  vordere  Schiefendflache  derselben  Zone  ist: 
/  =  — ^oo  (102);  liinten  liegt  (ev.  die  Kante  sjs  in  der  Sym.  Eb. 
abstumpfendj:  P^^oo  (102)  vergl.  Fig.  526.  //r=105«  50',  P/r  = 
105»  30'.  Das  Achsenverhaltnis  ist:  a  :b  :  c  =  1,0522  :  1 : 0,5917 
/?  =  99^22'. 

Dieses  beinabe  rechtwiuklige  Acbsensystem  ist  bier  gcw£lhlt  worden,  am  die 
krjstallograpbiscben  Beziehungen  zwiscben  den  rbombischen  und  mouoklinenPyroxenen 
besser  hervortreten  zu  lassen.  Meist  wird  aber  dem  monoklinen  Pjroxen  ein  sehr 
flcliiefwinkliges  Acbsensystem  nntergelegt,  bei  welchem  «  =  P(ril)  und  ti  =  — P(lll). 
Alls  8/8  =  120'*  49';  »(/?(  =  13P  81',  in  Verbindung  mit  dem  Prismenwinkel :  m/m  = 
87^  10'  erlitilt  man :  aih  :  c  =  1,0921 : 1 : 0,5893;  /?  =  105«  60*;  die  anderen  geuannten 
Fiacbeu   haben   dann   die   Ausdrttcke:   o  =  2P  (2121);   A  =  3P(331);   <  =  OP(001); 

*)  Die  Figuren  sind  so  gezeicbnet,  daO  ibre  Hinterseite  nach  vom  gekehrt  ist; 
ebenso  die  anderen  auf  Augit  bezUglicheu  (mit  Ausnabme  von  Fig.  626). 
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P  =  Poo  (FOl) ;  die  Ausdrlicke  von  M^  f,  r,  I  in  der  Prismenzone  bleiben  dabei  die- 
selbeii  wie  oben.  (v.  Eokscharow,  Materialien,  Bd.  lY;  Hesseuberg,  Mineralog. 
Notizen ;  Sjogren,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  IV,  1880,  527 ;  Lehmann,  ibid.  Bd.  V,  1881, 
5:^2;  Goetz,  ibid.  XI,  1886,  242;  La  Valle,  ibid.  XI,  401  und  Xm,  1888,  293;  Al. 
Schmidt,  ibid.  XXI,  1893,  1.) 

Zwillinge  nach  r  und  t  nicht  selten;  in  letzterer  Richtung  liSlufig 
mehrfach  wiederholt  durch  Einschiebung  von  Zwillingslamellen,  welche 
eine  schalige  Absonderung  nach  dieser  Flache  hervorbiingen ;  bei 
den  Zwillingen  nach  r  sind  die  Individuen  zuweilen  kreuzweise  durch- 
einander  gewachsen. 

Die  Spaltbarkeit  ist  nach  M  ziemlich  deutlich,  nach  r  und  I 
weniger  deutlich ;  sprSde.  H.  =  5^—6.  G.  =  3,2 — 3,3.  Glasglanzend, 
durchsichtig  bis  durchscheinend.  Farblos,  heller  oder  dunkler  bouteillen- 
griin,  urn  so  dunkler,  je  mehr  FeO,  auch  grau;  zuweilen  am  ange- 
wachsenen  Ende  eines  Kiystalls  farblos  bis  gelblich,  am  freien 
griin.  Pleochroismus  schwach.  Opt.  A.  E.  ao,  +  1-  M.  L.  ist  im 
vorderen  stumpfen  Winkel  p  gegen  c  unter  39^  15'  geneigt:  ^>v; 
geneigte  Dispersion.  Der  innere,  wahre  Achsen winkel  2  F=59®  8'; 
(i  =  1,6781  (r.).  Auf  der  Querflache  sieht  man  im  Polarisations- 
instrument  fiir  konvergentes  Licht  eine  Achse,  auf  Flatten  senkrecht 
zur  Vertikalkante  die  andere  austreten ;  bei  Zwillingen  nach  r  treten 
auf  dieser  letzteren  Platte  2  Hyperbeln  auf,  von  jedem  Individuum 
eine.  Die  genannten  Zahlenwerte  sind  mit  wechselndem  FeO-Gehalt, 
kenntlich  an  der  helleren  oder  dunkleren  Farbung,  etwas  veranderlich 
und  zwar  uimmt  der  Achsenwinkel  und  die  Ausloschungsschiefe  mit 
dem  JPeO-Gehalt  zu.  Schwer  schmelzbar,  von  Sauren  nicht  ange- 
grilfen.  Findet  sich  mit  Granat  und  Klinochlor  auf  Kluften  des  Serpen- 
tins  der  Mussaalp  im  Alatal  in  Piemont;  mit  denselben  Mineralien 
auf  Kluften  des  Chloritschiefers  von  Achmatowsk  bei  Mursinsk  im 
Ural;  im  Chloritschiefer  des  ZiUertals  in  Tirol;  die  fast  weifien  Kry- 
stalle  von  Nordmarken  in  Schweden  sitzen  auf  Magneteisen.  SchSn 
dunkelgriiner  D.  wird  als  Edelstein  verschliffen.  (Der  sog.  Chrom- 
diopsid  ist  Ah0.yhsiltig  und  gehort  also  nicht  hierher,  siehe  pag.  662.) 

Viol  an.  Ein  5%  Na^O  und  3%  MnO  enthaltender  Diopsid  aus  der  Mangan- 
erzlagerstatte  von  St.  Marcel  in  Piemont.  Violett.  Selten  KrystaUe,  meist  derbe, 
undeutlich  stenglige  Aggregate.  Wobl  dasselbe  ist  der  blaCrote  ^nf/* octroi ^  von 
Jakobsberg  in  "VVermland,  Schweden. 

Sal  it  (Malakolith).  Mit  dem  Diopsid  von  gleicher  Zusammen- 
setzung  sind  die  undurchsichtigen,  triibe  geferbten,  grauen,  grUnlichen  etc. 
durch  Verwitterung  zuweilen  oberflachlich  weich  gewordenen  Kry- 
staUe und  krystallinischen  Aggregate  des  Salit  (Malakolith).  Typisch 
sind  die  eingewachsenen  graugriinen  Krystalle  von  den  Erzlagerstatten 
von  Sala  in  Schweden,  an  denen  Oblongprismen  rl  mit  durch  M  schmal 
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abgestumpften  Kanten  za  beobachten  sind.   Eine  ausgezeicbnete  Qaer- 
absonderung  nach  t  infolge  von  ZwiUingsbildung  nach  <,  wie  beim 
Diopsid,  ist  nicht  selten  und  eine  solche  Absonderungsflftche  i  begrenzt 
meist  die  Prismen  allein  an  den  Enden ;  auch  nach  r  ist  oft  eine  Abson- 
derung  vorhanden.   Dasselbe  Mineral  findet  sicb  zuweilen  in  grSfieren 
derben  Stiicken  en*atisch  im  norddeutschen  Diluvium.   Sodann  gehSren 
hierher  die  grauen  krystallinischen  Strahlen  bei  Wurlitz  im  Fichtd- 
gebirge,  von  Reichenstein  in  Schlesien,  von  Schwarzenberg  in  Sachsen; 
ferner  die  graulich-griinen  schilfartigen  Strahlen  von  der  Mnssaalp  im 
Alatal  in  Piemont  {Mussit  oder  AMiih\  von  Zermatt  im  Eanton  Wallis, 
vom  Zillertal  in  Tirol  etc.    In  manchen  Gneifien  und  Homblendege- 
steinen,  Graniten,  Diabasen  etc.  untergeordnet  als  mikroskopischer  JBe- 
standteil.   Ahnliche  Mineralien  finden  sich  auch  als  Kontaktbildongen 
im  Kalk  eingewachsen ,   so  bei  Pargas  in  Finnland,  bei  Gnlsj5   in 
Schweden,  bei  Arendal  in  Norwegen,  bei  Bolton  in  Massachusetts  and 
a.  a.  0.  in  Nordamerika,  auch  in  Gronland.    Zum  S.  ist  endlich  noch 
zu  rechnen  der  griine  BaikaUt,  welcher  mit  Apatit  und  Magnesiaglimmer 
am  Baikalsee   vorkommt,  zuweilen  in  gut  ausgebildeten  E^rystallen. 
PiJcrophyll  ist  ein  verwitterter  Malakolith  von  Sala. 

Eisenreichere  und  damit  3i^0-armere  und  5fters  zugleich  etwas 
3l7iO  enthaltende,  stets  dunkelgriine  und  nur  in  diinnen  Schichten 
durchsichtige  Pyroxene,  welche  jedoch  mit  dem  eisenfreien  oder  -armen 
Diopsid  Oder  Salit  durch  ganz  allmahliche  Ubergange  verbnnden  sind, 
kennt  man  von  verschiedenen  Fundorten,  bes.  in  Skandinavien;  so 
enthalt  z.  B.  ein  solcher  schwarzgruner  Pyroxen  vom  Taberg  in  Werm- 
land  17,38  FeO  und  4,99  3fg0.  Einige  haben  besondere  Namen  ei^ 
halten,  so  der  KoJcMith  (kSrniger  Augit),  als  Eontaktbildnng  mit 
Kalkspat  lagerartig  im  Magneteisen  von  Arendal  in  Norwegen,  meist 
grun  in  verschiedenen  helleren  und  dunkleren  Nliancen,  ein  Aggregat 
lose  verbundener  unregelmaBig  polyedrisch  begrenzter  E5mer  von 
Linsen-  bis  ErbsengroBe,  zuweilen  auch  kleiner;  es  sind  damnter 
aber  auch  heller  gefarbte  JPe-armere  Abftnderungen.  Hierher  geh5rt 
auch  der  dunkelgriine  Funkit  von  Bocksater  in  Gotland  im  Ealk,  beide 
ca.  10  %  FeO.  Je  groBer  der  FeO-Gehalt,  desto  leichter  die  Schmelz- 
barkeit.    Der  zunehmende  FeO-Gehalt  fiihrt  ganz  allm&hlig  zum 

Hedenhergit.  Die  reinen,  J/^rO-freien Kalkeisenaugite  CaFeSi^O^ 
(29,43  FcO,  22,18  CaO)  heiBen  Iledenbergit;  es  sind  dunkel  schwarz- 
griine,  im  Strich  heller  griine,  undurchsichtige  derbe  Massen,  mit  einem 
Spaltungsprisma  von  87®  5'.  Die  Ausloschungsschiefe  auf  der  Lftngs- 
flache  if  (Winkel  der  +  M.  L.,  also  der  Achse  der  kleinsten  Elastizit&t^ 
mit  der  c-Achse)  ist  48",  2V  =  62^  %.  ^  =  1,74.  G.  =  3,47.  Auf  den 
Magneteisenlagerstatten  von  Tunaberg  und  von  Nordmarken  in  Schweden 
im  kurnigen  Kalk  (Fig.  523);  auch  bei  Arendal.   Der  braune  Sck^erit 
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von  Longban  in  Schweden  ist  ein  10®/o  MnO  und  9 — 15%  MgO  ent- 
haltender  Hedenbergit  mit  ebenfalls  wechselndem  JFcO-Gehalt;  die  eisen- 
reichsten  (15%  FeO)  sind  Eisenschefferit  genannt  worden.  Der  schwarze 
Jeffersonit  von  Franklin  Furnace  in  New  Jersey,  ein  10%  ZnO  und 
107o  ^"^0  enthaltender  Hedenbergit,  bildet  groBe  gerundete  Krystalle 
und  derbe  Massen  im  kSmigen  Kalk. 

Diallag  (Bmtteraugit). 

Ist  ein  monokliner,  meist  ^l^^g-armer  (1—4%  Al^O^)  selten 
daran  reicherer  Pyroxen  von  mittlerem  JFcO-Gehalt  (8—16%  FeO  mit 
etwas  MnO\  der  sich  in  seinen  Eigenschaften  nur  durch  eine  voU- 
kommene  Absonderung  nach  der  Querflache  infolge  zahlreicher  in 
dieser  Richtung  eingewachsener  diinner  mikroskopisch  kleiner  Kry- 
stallplattchen,  von  anderen  Pyroxenen  unterscheidet.  Hierher  gehSren 
alle  tonerdefreien  und  tonerdehaltigen  Pyroxene,  die  diese  Querabson- 
derung  in  vollkommener  Weise  zeigen.  Sie  sind  auch  durch  ihr  Vor- 
kommen  ausgezeichnet,  das  in  der  Hauptsache  auf  die  Gabbrogesteine 
beschrankt  ist,  deren  einen  Hauptbestandteil  der  D.  bildet.  Er  findet 
sich  hier  haufig  neben  rhombischen  Augiten,  bes.  Hypersthen,  nicht  selten 
mit  ihm  und  mit  Hornblende  parallel  verwachsen.  Deutliche  Krystalle 
selten  (WildschSnau  in  Tirol  im  Chloritschiefer);  meist  derbe  KOrner,  oft  von 
ziemlicher  Gr5Be.  Undeutliche  Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma  c»P(110) 
mit  dem  Winkel  von  ca.  87<*.  H.  =  4—5.  G.  =  3,23—3,34.  Braun, 
grau  Oder  griin ;  auf  der  Absonderungsflache  ein  metallischer  Schiller 
durch  jene  in  dieser  Richtung  eingewachsene  Krystailchen.  H5chstens 
kantendurchscheinend;  Dichroismus  schwach.  Die  Lage  der  optischen 
Elastizitatsachsen  ist  im  allgemeinen  wie  beim  Diopsid,  so  daB  also 
namentlich  auf  der  Langsflache  schiefe  Ausl5schung  beobachtet  wird 
und  auf  einem  Spaltungsplattchen  ein  Bild  einer  Achse  wahmehmbar 
ist  (Unterschied  von  den  rhombischen  Augiten,  welche  zuweilen  auBer- 
lich  sehr  ahnlich  sind  pag.  651));  es  sind  aber  in  dieser  Beziehung 
manche  UnregelmaBigkeiten  zu  beobachten.  V.  d.  L.  und  gegen  Sauren 
wie  Diopsid,  aber  leichter  schmelzbar.  Hauptfundorte  sind  die  Gabbros 
im  Radautal  im  Harz,  bei  Penig  in  Sachsen,  Volpersdorf  in  Schlesien, 
im  GroBarltal  im  Salzburgschen,  Ultental  in  Tirol,  bei  Pacher  in  Steier- 
mark,  Le  Prese  im  Veltlin,  Ivrea  in  Piemont,  Prato  in  Toskana  etc. 
Auch  in  manchen  Serpentinen,  Olivingesteinen,  Amphiboliten  etc. 

Verwittert  ziemlich  leicht  und  ist  daher  meist  etwas  -HjO-haltig. 
Das  Endprodukt  der  Umwandlung  ist  eine  talk-  oder  serpentinahnlich 
zusammengesetzte  weiche  Substanz.  Ein  solcher  verwitterter  Diallag 
von  Elba  ist  Pyrosklerit  genannt  worden  (siehe  unten).  D.  geht  auch 
zuweilen  in  Hornblende  uber  (Uralit). 

42» 
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/9)  Tonerdehaltige. 
Augit  (im  engeren  Sinne). 

Sie  enthalten  4— 9®/o  A.1^0^  nebst  Fe^^O^,  sind  abrigens  nicht 
scharf  von  den  tonerdefreien  geschieden,  welche  ebenfalls  vielfach 
AloO^  in  geringen  Mengen  enthalten.  Meist  sind  ca.  10%  FeO  vor- 
handen.  Sie  werden  als  isomorphe  Mischungen  von:  mMgCaSi^O^  + 
nMgALSiO^  oder:  m  (MgO  .  CaO  .  2SiOo)  +  n  {MgO  .  AhO^  .  SiO,)  auf- 
gefaUt,  wo  MgO  z.  T.  durch  FeO  und  MnO,  Al^O^  durch  Fe^O^  ver- 
treten  ist.  Demnach  muB  stets  JUgr  +  JFc  >  Ca  sein,  was  auch  meist 
die  Analysen  ergeben.  Ein  nicht  selten  vorhandener  kleiner  ^^a-Gehalt 
beruht  auf  der  Beimischung  einer  kleinen  Menge  von  Akmit,  NaFeSi^O^ 
(pag.  663).  Man  betrachtete  fruher  die  ^/oO^-haltigen  Angite  wie  die 
^^oOg-haltigen  Homblenden  als  isomorphe  Mischung  von  RSiO^  and 
Al^O^.  Die  Farbe  ist  dunkelgriin  oder  -braun  bis  fast  schwarz,  andurch- 
sichtig,  nur  in  diinnen  Lamellen  durchscheinend,  selten,  wenn  die  Fe- 
haltigen  Molekiile  fehlen,  hell  bis  weiU  {Letikatyit).  Sie  schmelzen 
nicht  sehr  schwer  zu  schwarzer,  niagnetischer  Schlacke. 

Bei  den  Krystallen  pflegen,  im  Gegensatz  zum  -l/jOj-freien  Diopsid, 
die  Prismenflachen  M  iiber  die  Pinakoide  r  und  I  vorzuherrschen 
entstehen  dadui*ch  meist  achtseitige  Prismen  mit  annfthemd  gleich 
groBen  Flachen  oder  solche,  bei  welchen  die  Kanten  von  M  nur  wenig, 
seltener  gar  nicht,  oder  nur  zum  Teil  abgestumpft  sind.  Die  EryBtalle, 
bald  ein-,  bald  aufgewachsen ,  sind  z.  T.  sehr  schdn  ausgebildet 
Manche  sind  flachenarm,  manche  bilden  sehr  komplizierte  Eombina* 
tionen.  Ein  sehr  einfaclier  Erystall  ist  der  in  Fig.  524  abgebildete, 
an  dem  das  hintere  schiefe  Prisma  5  =  52  (122)  die  alleinige  End- 
begrenzung  bildet;  nach  dieser  Form  sind  die  schiefen  Prismen  anch 
wohl  ,.augitartige  Paare"  genannt  worden.  Dazu  gesellt  sich  h&ofig 
noch  die  Basis  n  =  OP  (001)  und  die  vordere  Schiefendflfiche 
^  =  —^^00  (102)  (Fig.  525);  die  Flache  n  uberwiegt  zuweilen  fiber 
s  und  t  und  der  Krystall  ist  dann  am  Knde  von  einer  ranhen  mnd- 
lichen  Flache  begrenzt,  welche  annahernd  senkrecht  zu  der  Prismen- 
kante  liegt.  Diese  Foimen,  ringsum  ausgebildet,  flnden  sich  an  den 
eingewachsenen  Krystallen  in  Basalten,  Melaphyren  etc  und  deren 
Tuffen  {hasaliisvlwr  Augii),  Viel  fliichenreicher  sind  aber  b&ufig  die 
ahnlich  wie  Diopsid  vorkonimenden,  auf  Kliiften  von  Silikatgesteinen 
aufgewachsenen  Krj'stalle  des  Fassaits  (Pyrgoms);  ein  solcber  ist 
Fig.  526  *j  abgebildet,  wo  auCer  den  schon  beim  Diopsid  angeftlirten 
Flachen  M,  r,  /,  A,  o,  s.  u,  t,  P  noch  die  beiden  vorderen  schiefen  Prismen 
^  =  —2^4:  (142)  mid  f  =  — 352  (362)  vorkommen  (welche  in  dem 

*j  In  (lieser  Abbilduiig  kehrt  der  Krystall  seine  Vorderseite  dem  Beschaner  to, 
bei  den  siiintlichen  andereu  die  Hinterseite,  vergl.  pag.  656. 
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schiefwinkligen  Achsensystem  (pag.  656)  die  Ausdrlicke:  z^=^  25oo  (021) 
und  e  =  —3^3  (131)  haben).  Eine  etwas  einfachere  Kombination 
des  Fassaits  gibt  Fig.  527,  an  welcher  nur  die  Flachen  o  und  z  neben 
dem  Prisma  M  vorkommen,  dessen  Kanten  nicht  abgestumpft  sind. 
Ausgezeichnete  flachenreiche  Krystalle  auch  in  den  Auswiirflingen  der 
Somma  am  Vesuv. 


M  1 


Mill 


I£ 


Fig.  524. 


Fig.  525. 


Fig.  526.  Fig.  527.  Fig.  528. 


Zwillinge  sind  bei  dem  tonerdehaltigen  Augit  nach  verschiedenen 
Gesetzen  beobachtet,  so  besonders  nach  der  Querflache  r.  Einen 
solchen,  wie  er  beim  basaltischen  Augit  haufig  vorkommt,  gibt  Fig.  528 
(vergl.  Fig.  257—260).  Andere  Gesetze  sind  seltener,  namentlich 
solche,  bei  denen  sich  die  Individuen  mit  geneigten  Vertikalachsen 
durchdringen. 

Die  Winkel  und  die  optischen  Verhaltnisse  sind  hier  sehr  ahnlich 
wie  beim  Diopsid;  die  Neigung  der  +  M.  L.  gegen  die  Achse  c 
(bis  54^),  sowie  die  Winkel  der  opt.  Achsen  (2  V  bis  68®)  sind  mit 
der  Zusammensetzung  etwas  schwankend.  Der  Dichroismus  ist  meist 
merklich,  aber  nicht  so  stark  wie  bei  den  entsprechenden  Amphi- 
bolen.  Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma  meist  unvoUkommen.  H.  =  5—6. 
G.  =  3,2—3,6,  mit  der  Zusammensetzung  schwankend. 

Man  unterscheidet  verschiedene  Varietaten  der  tonerdehaltigen 
Augite : 

Fas s ait  (Pyi'gom,  griiner  Augit  z.  T.).  Ein  Kontaktmineral  im 
Kalk  mit  den  Fig.  526,  527  abgebildeten  Formen,  fihnlich  dem  Diopsid, 
aber  die  Prismenflachen  M  iiber  die  Pinakoide  I  und  r  tiberwiegend 
(vergl.  Fig.  521—523).  Auf  Spalten  aufgewachsen ;  stark  gianzend, 
grun,  meist  ziemlich  dunkel.  Fassatal  in  Tyrol,  TraverseUa  in  Pie- 
mont.  Hierher  gehCren  auch  die  meisten  der  verschieden  geftrbten 
braunen  und  griinen  glanzenden  Krystallchen  auf  den  Drusen  der 
Sommaauswiirflinge  vom  Vesuv.   G.  =  3,2 — 3,3. 

Gemeiner  Augit.  Meist  dunkelgriinlich  bis  grunlichschwarz 
(rabenschwarz).  Findet  sich  in  alteren  Gesteinen  als  Gemengteil,  so 
z.  B.  in  den  Diabasen.  Ferner  gehSren  zum  gemeinen  Augit  die 
Krystalle  aus  den  Magneteisenlagem  der  Gegend  von  Arendal,  oben 
meist  nur  von  der  Schiefendflache  P  =  ^Poo  (102)  begrenzt,  sodann 
ein  Teil  des  Kokkolith  von  dort  (der  schwarze),   die  Krystalle   des 
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schwarzen  Augits  von  Pargas  in  Finnland  aus  der  Eontaktzone  im 
Kalk  etc.   G.  =  3,29. 

Basaltischer  Augit  (muschliger  A.).  In  vnlkanischen  Gte- 
steinen,  vorzugsweise  in  Andesiten,  Phonolithen,  Basalten  und  Mela- 
phyren,  sowie  in  deren  Tuffen,  auch  in  neugebildeten  Layen  einge- 
wacbsen,  als  Gemengteil  oder  lose  in  den  vnlkanischeE  Sanden  und 
Aschen,  meist  in  sch5nen,  flachenarmen  kurzprismatischen  Erystallen 
(Fig.  524,  525,  528).  Enthait  nicht  selten  mehrere  Prozent  TiO^ 
statt  SiO^  und  wird  dann  in  Donnscbliffen  mit  einem  charakte* 
ristischen  braunlich  yioletten  Ton  durcbsicbtig.  Zeigt  zuweilen  eine 
„geflossene",  rundlicbe  Oberflacbe.  Blatterbrucbe  wenig  dentlich, 
Brucb  muscblig',  b5cbstens  dnrcbscbeinend;  braunschwarz  (pech- 
scbwarz).  Besonders  scb5ne  und  groBe  Erystalle  in  dem  Basalttnff 
von  Boreslaw  in  B5bmen;  femer  am  Eaiserstubl  bei  Freiburg  im 
Breisgau,  wo  er  ca.  3%  TiO^  entbalt,  am  Laacber  See,  in  der  Eifel, 
in  der  Rb5n;  femer  am  Vesuv  und  Atna,  in  der  Auvergne,  auf  den 
Azoren,  Eanaren  etc.  Hierber  geb5rt  aucb  der  A.  aus  dem  Angit« 
porpbyr  von  Bufaure  im  Fassatal,  mit  gerundeter  Endbegrenzung  n 
(Fig.  525)  (siebe  pag.  660).   G.  =  3,3—3,4. 

Alle  diese  AZsOg-haltigeii  Augite  verwittern  nicht  schwer  and  geben  Ton  (s.  B, 
Ananxit),  auch  chloritische  Snbstanzen  (Griinerde,  Seladonit),  welche  als  Paendomor- 
phosen  nach  Angit  Torkommen,  sowie  Epidot,  Biotit  etc.,  nebst  Opal  nnd  Ghaloedon 
und  Earbonaten. 

Tonerdehaltig  ist  anch  der 

Chromdiopsidj  smaragdgrttn,  bis  3%  Cr^Og  und  7V8%  -^^lOg,  der  in  kleinen 
Edrnem  in  manchen  Olivingesteinen,  z.  B.  in  den  Oliyinbomben  des  Dreiser  Weihen 
in  der  Eifel,  in  den  OliyineinschlUsseu  vieler  Basalte  z.  B.  am  Stempel  bei  Marbu-g, 
im  Lherzolith  vom  See  Lherz  in  den  Pyren&en  etc.  vorkommt    Ebenso  anch  der 

Omphazit,  lauch-  oder  grasgrUn,  derb,  strahlig-blftttrig,  mit  rotem  Graaat 
und  oft  anch  grasgrliner  Hornblende  (Smaragdit)  verwachsen  im  Eklogit  des  Fiohtel- 
gebirgs,  der  Sauaipe  in  Kllmten,  von  Bacher  in  Steiermark  etc.    Endlich 

Porricin^  grUne,  mikroskopisch  kleine  Augitnftdelchen,  welche  die  im  Basalt 
eingeschlossenen  QuarzkGmer  umranden  und  durch  Zusammenschmeken  von  Basalt- 
magma  mit  etwas  Quarz  entstanden  sind. 

Namentlich  tonerdehaltige  Augite  sind  hftufig  unter  Beibehaltnng  der  Form  in 
mehr  oder  weniger  deutlich  parallelfasrige  Hornblende  verwandelt,  die  man  aa  den 
Blatterbrtichen  erkennt  {Uralit,  vergl.  pag.  673). 

(v.  Kokscharow,  Materialien  Bd.  4;  y.  Zepharovich,  N.  Jahrb.  fttr  Min.  1871; 
Hessenberg,  Min.  Notizen  an  vielen  Stellen ;  Tschermak,  Miner.  Mittlgn.  I,  1871,  17; 
CroD,  Am.  Joum.  of  sience.  Bd.  39,  1890,  359;  DOlter,  Tschermaks  Min.  Mittlgn.  Vn, 
1877;  Miner,  und  petrogr.  Mittlgn.  I,  1878,  n,  1880,  V,  1882;  Rammelsbeig,  Pogg. 
Ann.  103;  Zeitschr.  d.  deutsch.  Geol.  Ges.  1867;  Wiik,  Zeitachr.  f.  Kryst  Bd.  Vni; 
Herwig,  Gymnasialprogramm,  Saarbrttcken  18^;  DSIter,  N.  Jahrb.  Min.  1886,  I, 
pag.  43;  Mann,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1884,  II,  pag.  173;  Merian,  ibid.  Beil.-Bd.  m, 
1884,  252;  Wttlfing,  Diss.  Tubingen  1891  und  Tschermaks  min.  und  petr.  Mittlgn. 
Bd.  14,  1895,  pag.  29.) 
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y)  Alkalihaltige. 

Sind  im  ganzen  wenig  wichtig.    Meist  sehr  leicht  schmelzbar. 
Spodtimen  (Triphan). 

LiAlSi^O^  =  LiiO .  A^O, .  4510,  mit  7,09  LL  Monoklin,  oft  in  deutlichen  der  Au- 
gitform  entsprechenden  KrystaUen.  a:b:c  =  1,0539  : 1 : 0,7686;  /5  =  90®  47'.  G.  =  3,1 
bis  3,2.  H.  =  Q^lf—l.  Leicht  schmelzbar  und  die  Flamme  rot  f&rbend.  Von  S&nreu 
nicht  angegriffen.  Bildet  meist  derbe,  breitstrahlige  Massen.  GrUnlichweiO  auf  den 
Magneteisenlagerst&tten  von  Ut($  bei  Stockholm;  granlich  im  Granit  von  Goshen, 
Chesterfield  und  von  Norwich  in  Massachusetts,  hier  in  Erjstallen.  GroOe  Krystalle 
auch  bei  Branchyille,  Conn.,  und  in  den  Black  Hills,  Dakota,  wo  er  in  Massen  fUr  die 
Lithiongewinnung  gegraben  wird,  hier  hellbl&ulichrot.  Krystalle,  bis  zu  36  FuO 
Lange  auf  der  Etta-Zinngrube  in  Dakota.  Zersetzt  sich  leicht  und  bildet  eine 
groCe  Zahl  von  Verwitterungsprodukten.  Dieser  eigentliche  Sp.  ist  trUbe.  SchOn 
durchsichtig  und  durch  einen  kleinen  OjOg-Gehalt  smaragdgrUu  gefftrbt  ist  die  Yariet&t 
des  Hiddenit  von  Alexander  County  in  N.-Carolina,  auf  Drusen  im  Gneifi.  Durch- 
sichtige,  auch  hellgelbe  Krystalle  des  H.  von  Minas  Geraes  in  Brasilien.  Der  Hiddenit 
wird  als  Edelstein  geschliffen.  Der  ziemlich  reichlich  vorkommende  trtibe  Sp.  ist 
neben  dem  Lithionglimmer  das  Hauptmaterial  zur  Herstellung  von  i^-PrHparaten. 

Petalit 
Li^O .  AI2OS1 .  SSiO^ ,  also  ebenfalls  ein  Lithion-Tonerde-Silikat ,  aber  viel  SiO^" 
reicher;  steht  aber  trotzdem  dem  Spodumen,  Uberhaupt  den  Pyroxenen  in  der  Form 
nahe.  G.  =  2,4.  H.  =  6V2.  Der  eigentliche  P.  bildet  trtibe  weiCe  bis  rOtlich 
weiOe,  stets  derbe,  grob-  bis  feinkOmige  Massen  auf  der  Magneteisenlagerst&tte  von 
UtQ  mit  Spodumen;  bei  Bolton,  Mass.  im  Granit.  Krystalle,  meist  unvollst&ndig 
ansgebildete ,  l()cherige  Skelette,  bildet  uur  der  starkglasgl&nzende  sog.  Kastor 
Oder  Castoritj  wasserhell,  mit  Pollux  auf  Granitg&ngen  von  Elba.  Ein  wasser- 
haltiges  Verwitterungsprodukt  desselben  ist  Hydrocastorit  genannt  worden. 

Jadeii. 
Wie  Spodumen,  aber  Xa  statt  ii,  also  NaAISuOQ  =  NoiO .  A/sO* .  iSiO^ ;  meist 
sind  aber  auch  andere  Pyroxensilikate  beigemischt.  Niemals  deutliche  Krystalle, 
stets  ntir  derbe,  mehr  oder  weniger  feinkomige  Aggregate.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  hat  aber  mit  Sicherheit  ergeben,  daO  J.  monoklin  mit  den  Eigen- 
schaften  der  Pyroxene  ist.  Zwei  deutliche  Spaltungsfl&chen  schneiden  sich  outer 
87®  ca.  G.  =  3,3.  H.  =  672—7.  Ziemlich  z&he.  Trtibe,  biJchstens  durchscheinend; 
glas-  bis  perlmuttergl&nzend.  WeiO,  mit  einzelnen  durch  einen  kleinen  Cbromgehalt 
smaragdgrtinen  Flecken;  auch  durch  etwas  Eisen  licht  flaschengrtin.  Schon  in  der 
Bunsenflamme  schmelzend  und  diese  stark  gelb  f&rbend  (^a-Reaktion).  Anstehend  fast 
nur  in  Zeutralasien  (Ober-Birma,  Thibet,  Ost-Turkestan)  bekannt,  den  krystallinischen 
Schiefem  eingelagert ;  sehr  spfirlich  und  z.  T.  noch  unsicher  in  Europa.  Hier  vielfach  als 
Material  zu  pr&historischen  Steinbeilen  etc.  (Deutschland,  Schweiz,  Italien,  Frank- 
reich  etc.)  fihnlich  wie  der  Nephrit  (pag.  667).  Heutzutage  besonders  wie  dieser  in 
China  verarbeitet  (Stein  Yti)  und  sehr  geschfttzt.  (E.  Cohen,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1884, 
I,  71;  Noetling,  ibid.  18%,  I,  1;  Bauer,  ibid.  18%,  I,  18  u.  85;  1897,  I,  268.)  Ein 
stark  eisenhaltiger  tief  grtin  gef&rbter  J.  ist  der  Chloromelanit,  der  aber  bisher 
nur  in  Neu-Guinea  anstehend,  in  Europa  bloO  im  bearbeiteten  Zustand  gefunden  worden 
ist.    (H.  Fischer  Nephrit  und  Jadeit,  1880;  vergl.  auch  Nephrit.) 

Akmit  (Agirin). 
NaFeSi^  0^=Na^  0 .  F€2  0% .  4SiOt  mit  geringeuMengen  von  anderenPyroxenmolekttle. 
Dunkelbraune  und  -grUne  Krystalle  von  der  Form  des  Augit.  a:b:c  =  1,0527 : 1 : 0,6012 
fi==dO^  59V2'.    Die  Form  ist  nach  der  Vertikalachse  lang  gestreckt  und  nach  der 


664  Silikate. 

Querflache  tafelfSrmig.  Die  Endbegrenzung  ist  durch  das  Vorherrschen  der  Fiachen  o 
sehr  spitzig  oder  durch  die  AusbDdung  von  P  nnd  s  sehr  stumpf,  dadurch  der 
Habitus  von  anderen  Pyroxenen  etwas  abweichend.  Die  Krystalle  sind  vielfach 
etwas  geknickt  und  gebogen.  Fast  stets  Zwillinge  nach  der  Querfl&che.  Nach  den 
Fiachen  des  Prismas  und  der  Langsflftche  deutlicher  spaltbar,  als  andere  Pyroxene; 
nach  der  Basis  zuweilen  ebene  Absondening.  Optisch  von  den  Augiten  abweichend 
(pag.  655) ;  starke  -—  Doppelbrechung  und  kleine  AuslSschungsschiefe ;  die  1.  M.  L. 
macht  mit  der  Achse  c  einen  Winkel  von  3V2  bis  6®  auf  ooPoo  (010).  Meist  be- 
tr&chtlicher  Pleochroismus.  Leicht  schmelzbar  zn  scbwarzem  magnetischem  Glase  nnd 
dabei  die  Flamme  gelb  fSrbend  (iVa-Reaktion).  Akmit  heiOen  die  deutlichen  brannen 
Krystalle  von  der  oben  beschriebenen  Form,  besonders  die  in  dem  Quarz  der  Granit- 
gS,nge  von  Rundemyr  auf  Eker  im  sudl.  Norwegen.  Grttnlichschwarz  ist  der  h^ufigere 
A  girt  n  J  der  in  Krystallen  (meist  einfachen)  und  derben  KSmem  einen  Gemengteil 
vieler  alkalireicher  Eruptivgesteine  bildet,  so  der  Elftolithsyenite  des  sttdl.  Norwegens 
und  Gr()nlands  and  anderer  Orte,  mancher  Trachyte  (Azoren),  Phonolithe,  Leucito- 
phyre  etc.  Brauner  Akmit  und  grttner  Agirin  auch  miteinander  parallel  verwachsen. 
(BrOgger,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XVI,  1890,  295.) 

Agirin-Augit  sind  gewisse  gesteinsbildende  Augite  genannt  worden,  die 
das  Agirinmolekttl  neben  den  anderen  Pyroxenmolekiilen  enthalten.  Sie  sind  grUn, 
dichroitisch  wie  Agirin  und  haben  dieselbe  Lage  der  Elastizit&tsachsen  in  der 
Symmetrieebeue.  Die  der  Yertikalachse  zun^chst  gelegene  Elastizit&tsachse  ist  wie 
im  Agirin  die  grdCte  (nicht  wie  beim  Diopsid  etc.  die  kleinste).  Findet  sich  in 
manchen  Elaolithsyeniten,  Phonolitheu  und  Leucitophyren. 

Urban  it  ist  der  braune  bis  schwarze  Pyroxen  von  Longban  und  aus  der 
Glakarngrube  in  Schweden,  der  neben  dem  Uberwiegenden  Akmitsilikat  auch  etwas 
Diopsidsilikat  und  6V2  %  ^nO  enthSlt. 

c)  Trikline  Pyroxene, 

Besonders  die  ilfnO-haltigen. 

Rhodonit  (Mangankiesel,  Pajsbergit,  Bustamit,  Fowlerit). 

MnSiO^  =  MnO.SiOi,  54,0  MtiO,  46,0  SiOt;  etwas  Mn  durch  Ca  und  Fe  er- 
setzt.  Trikline  Krystalle,  fthnlich  denen  des  Pyroxens:  a :  b :  c  =  1,0728 : 1 : 0,6213; 
a  =  103<>  18' ;  /S  =  108<>  W;  y  =  81<^  39' ;  selten.  Ein  Spaltungsprisma  hat  den  Winkel 
SV  38'.  Meist  derb,  gewOhnlich  feinkOmige  bis  dichte  Massen.  G.  =  3,5— 3,6.  H.= 
b—b^li,  Schwer  schmelzbar;  von  S&uren  nicht  angegriffen.  Krystalle  oft  durch- 
sichtig,  derbe  Massen  triibe,  hOchstens  kantendurchscheinend.  Im  reinen  frischen 
Zustand  dunkelrosenrot,  durch  Verwitterung  (Ubergang  des  MnO  in  habere  Oxy- 
dationsstufen,  bis  MnO^  dunkelbraun  bis  schwarz,  vielfach  nur  oberfl^chlich  oder  in 
Adem  und  Flecken  (schwarzer  Mangankiesel). 

Im  Kieselschiefer  feink($mig  bis  dicht  bei  Elbingerode  im  Harz;  in  fthnlicher 
Beschaffenheit  auf  einem  Gang  bei  Katharineuburg  im  Ural  in  Massen,  hier  zn 
kleinen  GebrauchsgegenstHnden  von  schon  rosenroter  Farbe  verarbeitet  Meist  mit 
anderen  Af^i-haltigeu  Mineralien  zusammen,  so  auf  den  Lagerstfttten  3fn-hal tiger 
Eisenerze  in  Wermland,  Schweden,  bei  Pajsberg  (Pajsbergit,  sch(5nste  Krystalle), 
Longbanhyttan ,  Harstigen  etc.  In  Massen  auf  den  Manganspatlagerst&tten  der 
Provinz  Huelva  in  Spanien.  In  geringerer  Menge  mit  anderen  Manganmineralien 
auf  den  ErzgHngen  von  Kapnik  in  Siebenbttrgeu ,  bei  St.  Marcel  in  Piemont, 
in  Cornwall  etc.  Hierher  auch  der  Hermannit  von  Cummington,  Mass. 
Bustamit  ist  der  graurote,  radialstrahlige,  stark  kalkhaltige  (9—20% CaO)  R.  auB 
Mexiko.    Der  5— 8%  ZwO,  3—9  FeO  und  6-7  CaO  ftthrende  R.,  der  sich  in  groflen 
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rotlichen  Erystallen  nnd  spatigen  StUcken  im  Kalkspat  der  Manganerzlagerstlltten 
von  Mine  Hill  und  Sterling  Hill  in  New-Jersey  findet,  wird  Fowlerit  genannt. 

Durch  Verwitterung  entstehen  rote  und  schwarze  Umwandlungsprodukte  und 
amorphe  Neubildungen,  letztere  z.  T.  in  erheblicher  Menge,  so  in  Huelva  (Spanien). 
Sie  sind  z.  T.  mit  besondereu  Namen  benannt  worden.  Hierher  gehOrt  u.  a.  der 
Fhoticitf  Hydropit  und  Allagit  yon  Elbingerode,  der  Hydrorhodonit  von  Longban 
und  der  Karyopilit  von  Pajsberg,  beide  durch  Wasseraufnahme  entstanden,  der 
braune  Klipsteinitj  ein  Gemenge  von  Rhodouit  und  Wad  von  Herbomseelbach  in 
Nassau,  und  viele  andere.    Sie  werden  zuweilen  als  Mangankieael  zusammengefaOt. 

Bahingtonit.  (Ca,  Fe,  Mn)SiOs  mit  dem  nur  bier  vorkommenden  Silikat: 
Fe^S^Of^  =  FezO^ .  SSiOi.  Kleine  gl&nzende,  undurchsichtige,  schwarze,  taflige  oder 
prismatische,  aufgewach^ene  Krystallchen  von  Augitform,  sehr  nahe  der  des  Rhodouit, 
mit  einem  Spaltungsprisma  =  87®  23'.  H.  =5V2— 6.  G.  =  3,4.  Leicht  schmelzbar. 
Arendal  auf  Gangen,  Baveno  in  Granitdrusen,  Herbomseelbach  in  Nassau  in  Hohl- 
raumen  des  Eisenkiesels. 

Endlich  schlieOt  sich  ein  trikliner  Zirkonaugit  an,  der 

Hjortdahlit  JSa^Ca^^{Si,  Zr,  T%)uOsoF^.  In  der  Form  dem  W5hlerit 
nahestehend.  Lange  diinne  gelbe  Krystallchen  im  Syenitpegmatit  der  Insel  Mittel- 
Aro  im  Langesundfjord  bei  Christiania. 

Gruppe  der  Hornblenden  (Amphibole). 
a)  Bhombische  Amphibole, 

Ebenfalls  die  3f(/0-haltigen  und  Ca  Of reien,  wie  in  der  Pyroxengruppe  pag.  651, 
doch  gehOren  hierher  auch  einige  ^^Oa-haltige. 
A  nth  op hy  Hit, 

MgSiOz  =  MgO  .  SiOg,  mit  etwas  FeO.  als  FeSiO^  und  zuweilen  wenig 
AliO^^  ungefahr  entsprechend  dem  Bronzit.  Deutliche  Krystalle  sind  nicht  bekannt, 
meist  sind  es  lange,  breitstrahlige,  auch  etwas  fasrige  und  sogar  asbestartige  Ag-. 
gregate.  Nach  der  optischen  Untersuchung  rhombisch,  eine  Ausloschungsrichtung 
geht  der  Prismenkante  parallel.  Zwei  BlatterbrUche  nach  den  Prismenflftchen 
machen  125®  37  V2';  eine  ausgezeichnete  schalige  Absonderung  geht  nach  der  Quer- 
fl&che,  welche  die  stumpfe  Prismenkante  von  ca,  125 V2*^  abstumpft.  G.  =  3,2;  H.  =  6Va. 
Opt.  A.  E.  ac,  +  ^- 1^-  ^-  Braun,  metallisch  schillernd ;  stark  pleochroitisch.  Eongs- 
berg  etc.  in  Norwegen,  in  GrOnland,  auch  am  Schneeberg  in  Passeir  in  Tirol,  im 
GneiO  und  auderen  krystallinischen  Schiefem.  Mit  Serpentin  als  2  FuO  dickes  Lager 
auf  der  Shetlandsinsel  Mainland.  Im  Granitkontakt  bei  MeiCen,  aus  Diabastuffen  ent- 
standen. Fasrig  in  den  Glimmerkugeln  von  Hermannschlag  in  M&hren.  Bei  manchen 
sonst  ganz  ahnlichen  Mineralien  von  Norwegen  und  GrQnland,  ist  die  eine  Aus- 
loschungsrichtung nicht  mit  der  Prismenkante  parallel;  diese  sind  daher  monoklin 
{Anthophyllit'Amphibol).  Alle  sind  sehr  schwer  schmelzbar  und  werden  von  Sauren 
nicht  angegriffen.  Ein  FeO-  und  AliO^-reichei  rhombischer  Amphibol  ist  der  braune 
Gedrit  von  Gedres  in  den  Pyrenaen;  ahnlich  in  manchen  skandinavischen  Hom- 
blendeschiefem  z.  B.  in  der  Gegend  von  Bamle  und  Snarum  in  Norwegen  (Snarumit)^ 
sowie  bei  Fiskernas  im  sttdlichen  GrOnland.  Ein  Teil  des  Asbests  ist  Anthophyllit, 
der  sog.  Anthophyllitashest  (pag.  672). 

b)  Monokline  Amphibole. 

Sie  sind  im  allgemeinen  If^O-reicher  als  die  Pyroxene,  manche  enthalten  etwas 
Fj  im  Pargasit  bis  3%.    Auch  bier  ist  eine  Abteilung  der  tonerdefreien  von  einer 


666  Silikate. 

solchen  der  tonerdehaltigen  Glieder  zu  nuterscheiden,  die  aber  keineswegs  scharf  ge- 
trennt  sind;  der  AliOi-Qehalt  geht  hier  hSher,  als  beim  Pyroxen.  Eine  diitte  Gnippe 
ist  die  der  NagOAiQltigen  Amphibole,  aber  anch  gegen  sie  ist  keine  scharfe  Grense, 
da  anch  in  den  auderen  Abteilnngen  kleine  Mengen  Na^O  vorkommen.  Die  optiacheii 
Verh^tnisse  sind  mit  der  Znsammensetznng  etwas  yerHnderlich,  doch  liegen  die  op- 
tischen  Achsen  anch  bei  den  Amphibolen  stets  in  der  Symmetrieebene.  Die  meiiit 
—  1.  M.  L.  macht  in  dieser  im  stnmpfen  Winkel  ^  einen  Winkel  von  70"-— 80*  mit 
der  Vertikalachse.  Anf  der  L&ngsfl&che  ist  also  im  Gegensatz  zn  den  Proxenen 
eine  geringe  AnslSschnngsschiefe  (10^—20®)  zn  beobachten,  da  die  2.  M.  L.  den 
letzteren  Winkel  mit  der  Achse  c  (den  Spaltnngsrissen)  einschlieOt.  Im  Qegensats  xa 
jenen  ist  bei  farbigen  Amphibolen  meist  kr&ftiger  Dichroismns.  Wie  die  mono- 
klinen  Pyroxene  ziemlich  stark  licht-  nnd  stark  doppeltbrechend.  Gleich  alien  anderen 
Amphibolen  von  S^uren  nicht  angegriffen.  Geschmolzen  nnd  langsam  erkaltet,  er- 
starren  sie  in  der  Form  des  Angit  nnter  entsprechender  ErhOhnng  des  spez.  Gewichtfly 
das  bei  gleicher  Znsammensetznng  beim  Pyroxen  stets  grOOer  ist,  als  beim  AmphiboL 

a)  Tonerdefreie. 

Sie  zeigen  fast  stets  nur  das  Prisma  ©cP  (110)  von  124®  28'  mit 
der  Langsflache  ooPoo  (010)  ohne  Endflachen;  die  lang  prismatischen 
Krystalle  sind  Zwillinge  nach  der  Querflache.  Die  Spaltbarkeit  nach 
den  Prismenflachen  ist  vollkommener,  als  bei  den  Augiten.  Bis  gegen 
2%  Al^O^,  Haufig  feinfasrig  als  Asbest  (siehe  pag.  672).  Verwittem 
leicht  zu  talk-  oder  serpentinahnlichen  Substanzen. 

Man  unterscheidet  einige  Varietaten  nach  dem  FcO-Gehalt 

Tremolit  (Gramraatit,  Calamit). 
Mg^CaSi^O^^  =  3MgO  .  CaO  .  iSiO^  mit  28,85  MgO,  13,35  CaO, 
57,70  SiO^ ;  FeO-frei  oder  -arm  (bis  3%  FeO).  Lange,  weiBe  bis  graae, 
glasglanzende,  durchscheinende  bis  undurchsichtige  Prismen,  mit  ebenen 
Fiachen  und  scharfen  Kanten  ohne  Endflachen,  oder  weiBe  seiden- 
glanzende,  fasrige  z.  T.  asbestahnliche  Aggregate,  meist  im  kSmigen 
Kalk  und  Dolomit.  H.  =  5i— 6.  Sehr  spr6de  und  zerbrechlich.  G.= 
2,9—3,0.  Opt.  A.  E.  ae,  —  M.  L.  75®  gegen  die  Achse  c  geneigt, 
und  zwar  im  stumpfen  Winkel  (^  (vergl.  oben),  also  AuslSschungs- 
schiefe  auf  der  Langsflache  =  15  ®.  Schmilzt  schwer,  die  bei  der  Er- 
starrung  erhaltene  Masse  hat  die  Augitform  und  es  ist  G.  =  3,3,  statt 
vorher  3,0.  Von  Sauren  nicht  angegriffen.  Bei  Campo  longo  am 
St.  Gotthard  u.  a.  0.  der  Alpen,  in  Skandinavien  etc.,  stellenweise 
massenhaft  als  Tremolitschiefer.    Haufig  zu  Talk  umgewandelt. 

Strahlstein  (Aktinolith). 
Ist  stark  eisenhaltiger  Tremolit  durch  Beimischung  von 
SFeO .  CaO .  iSiO^  (6—13  FeO),  also :  Ca(Mg,FeJ^Si^ O^o.  BouteillengrOn 
mit  merklichem  Pleochroismus,  durchscheinend  bis  durchsichtig.  G.  = 
3,03—3,17.  H.  =  b\ — 6.  Entweder  in  einzelnen  langen  Prismen,  meist 
ohne  Endbegrenzung,  aber  mit  ebenen  Fiachen,  im  sog.  Talkschiefer 


Tremolit.    Strahlstein.  667 

der  Tiroler  Alpen,  bes.  im  Zillertal,  oder  in  strahligen  Aggregaten, 
auch  aiif  Erzgangen,  z.  B.  bei  Schwarzenberg  und  Breitenbnmn  im 
Erzgebirge,  sowie  im  Kalk  bei  Wolkenstein  in  Sachsen;  auch  bei 
Eeichenstein  und  a.  a.  0.  in  Schlesien.  In  den  Alpen  stellenweise 
Strahlsteinschiefer  bildend  in  grdBeren  Massen.  In  manchen  Gesteinen 
entstehen  Strahlsteinnadelchen,  sog.  PUit,  aus  Olivin.  Ausl5schungs- 
schiefe  auf  der  Langsflache,  wie  beim  Tremolit,  15 — 16^.  /J  =  1,63, 
y— a  =  0,026. 

Als  ein  dichter  Strahlstein,  z.  T.  mit  eingemengten  DiopsidkSmem, 
ist  der  dichte,  verworrenfasrige,  auBerst  za,he  Nephrit  (Jade)  von 
griiner,  graulicher  bis  weiBer  Farbe  und  rait  splittrigem  Bruch  anzu- 
sehen.  Oft  dem  Jadeit  sehr  ahnlich,  aber  im  Gegensatz  zu  diesem  schwer 
schraelzbar;  H.  =  5^—6  und  G.  =  2,97 — 3,0.  Anstehend  in  Neuseeland 
(Punamustein),  von  den  Eingeborenen  zu  WaflFen  und  Geraten  verarbeitet; 
ebenso  in  Zentralasien,  in  Turkestan,  im  Kwenlun,  auch  in  Ger511en 
in  den  dortigen  Wasserlaufen.  Von  hier  kommt  er  zu  den  Chinesen,  die 
ihn  mit  dem  Jadeit  als  den  Stein  Yii  hochschatzei^  und  zu  verschieden- 
artigen  Geraten  verarbeiten.  In  Europa  in  prfthistorischen  Zeiten 
vielfach  beniitzt.  Es  wurde  vorausgesetzt,  das  Material  sei  aus  Asien 
importiert  worden,  aber  neuestens  sind  Fundstellen  anstehenden  N. 
auch  in  Europa  bekannt  geworden,  und  zwar  im  Zobtengebirge  bei 
Jordansmtihl  in  Schlesien  in  Verbindung  mit  Serpentin  und  Granulit; 
sowie  Gerelle,  wahrscheinlich  einheimischen  Ursprungs,  am  Neuen- 
burger  See  und  in  Steiermark,  so  daB  das  Material  zu  den  prfthisto- 
rischen  europaischen  Nephritbeilen  wohl  alles  aus  Europa  stammt. 

(H.  Fischer,  Nephrit  und  Jadeit  1880;  Arznmi,  Zeitschr.  fttr  Ethnologie  1882 
bis  1892;  Traube,  N.  Jahrb.  f.  Min.,  BeU.-Bd.  Ill,  412,  1884;  A.  B.  Meyer,  Mittlgn. 
Anthropolog.  Ges.  Wien  1883,  1886;  Die  Nephritfrage  kein  ethnologischcs  Problem, 
BerUn  1883;  Abhandlgn.  u.  Berichte  zool.  Mus.  Dresden,  Bd.  10,  1903.) 

Monoklin  sind  noch  einige  andere  besouders  benannte  AliOfheie  Amphibol- 
varietilten  ohne  regelm&Oige  Begrenzung: 

Anthophyllit'Amphibol  (Amphibol-Anthophyllit).  Zusammensetzung  des 
AnthophyUit  (pag.  665),  aber  schief e  Ausloschung,  also  nicht  rhombiach.  Kongsberg,  GrOn- 
land.  Ferner :  Ctimmingtonit  Graue bis branne, fasrige, seidengianzende Aggregate, 
mit  Quarz  von  Cummington  in  Massachusetts;  etwas  angewittert.  Kein  CaO.  Mangan- 
haltig  sind  Dannemorit,  Silfhtrgit,  Hilldngsit  und  Asbeferrit  aus 
Schweden.  Ein  fast  reines  ^cO-Silikat  ist  der  dunkelgrttne,  fasrige  OrUnerit^ 
FeSiOi  mit  dem  Spaltungswinkel  der  Hornblende,  von  Colobriferes  in  Frankreich. 
Mehr  an  den  G^rit  der  rhombischen  Reihe  schlieOt  sich  an  der  etwas  tonerdehaltige 
smaragdgnine  Kupfferit  im  Kalkspat  an  der  Siadjanka  am  Baikalsee  und  von 
Sanarka  im  Ural,  mit  dem  grOOten  bei  den  Amphiboleu  vorkommenden  MgO-GehtAt 
(31%)  undlVi^Cy.Oa. 

Bichterit  (Mg,  Ca,  Mn,  K^,  ^^ai^SuO^t;  durch  einen  grOCeren  (7—9%) 
Ao^O-Gehalt  ausgezeichneter  Manganamphibol,  der  lange  gelbe  oder  rote  Nadeln  im 
Magneteisen  von  Pajsberg  und  im  Kalkstein  von  Longban  in  Schweden  bildet. 
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/?)  Tonerdehaltige. 
Hornblende  (im  engeren  Sinne). 

Diese  sind  hftufig  mit  EndflMxjhen  auskiystallisiert.  Al^O^-GehBlt 
ist  vielfach  gr5Ber  als  bei  den  Pyroxenen  (bis  18®/o);  meist  finden  sich 
geringe  Mengen  von  Na„0  (auch  KjO),  und  bis  gegen  3%  F.  In 
der  Hauptsache  sind  es  isomorpbe  Mischungen  von  CoMg^SiJ)^^, 
CaFe^Si^O^^  und  einem  vielleicht  noch  nicht  ganz  allgemein  sicher- 
gestellten  ALO^-  resp.  F-ggO^-haltigen  Glied,  wie  bei  der  Angitgruppe: 
{Mg,  Fe^Al^Si^O^^  resp.  {Mg,  Fe)^Fe^Si20^^\  Na^O  durch  Beimischung 
von  Na^AhSi^O^o.  In  einzelnen  Fallen  ist  ein  Teil  der  SiO^  durch  TiO^ 
ersetzt  (Kaersutit,  schwarzbraun,  aus  Gronland,  mit  7  ^o  ^^^^  ^^^ 
etwas  SnO^),  G.  =  3,1  ca.  H.  =  5^ — 6.  Diese  Amphibole  sind  meist 
dunkel  geftlrbt,  griin  oder  braun  bis  ins  Schwarze  (raben-  oder  pech- 
schwarz),  seltener  blftulich  (Pargas),  oder  dunkelblau  (Ut5).  Auch 
hier  ist  der  Pleochroismus  meist  stark.  Opt.  A.  E.  ac.  Die  1.  M.  L., 
selten  -{-  (Pargasit),  meist  — ,  liegt  im  stumpfen  Winkel  /?,  macht  mit 
Achse  c  70— 88^  ist  also  z.  T.  fast  normal  zur  Querflache  (vei^l. 
Tremolit) ;  daher  ist  auf  dieser  die  Interferenzfigur  mit  beiden  optischen 
Achsen  zu  sehen.  Die  2.  M.  L.,  meist  die  Achse  der  kleinsten  ElastizitS.t, 
liegt  demnach  im  spitzen  Winkel  /?  und  macht  also  mit  Achse  c  den  kleinen 
Winkel  von  2— 20^  im  Mittel  etwa  13^,  selten  bis  37^  (AuslOschungs- 
schiefe  auf  der  Langsflache).  Der  Winkel  der  M.  L.  gegen  die  Achse  c, 
resp.  die  Ausloschungsschiefe,  sowie  der  opt.  Achsenwinkel  ist  mit 
der  Zusammensetzung  etwas  schwankend.  Geneigte  Dispersion ;  ^  <  v. 
Schmilzt  nicht  schwer,  um  so  leichter,  je  gi'5fier  der  Fe-  und  Alkali- 
gehalt  ist.  Licht-  und  Doppelbrechung  stark.  /?  =  1,62 — 1,64,  y—a 
=  0,023  (gemeineH.);  i^  =  l,72,  /—a  =  0,072  (basaltische  H.).  Wird 
nur  nach  dem  Schmelzen  von  Sauren  merklich  angegriflfen. 

Zu  der  tonerdehaltigen  Hornblende  gehSren  die  folgenden  Varie- 
taten,  die  z.  T.  ganz  den  ebenso  benannten  Varietaten  des  tonerde- 
haltigen Augits  entsprechen: 

Gemeine  Hornblende.  Griine  Hornblende  z.  T.  Besonders  die 
dunkelgrunschwarzen  (rabenschwarzen)  Homblenden  in  Tiefengest^inen 
und  in  krystallinischen  Schiefern.  Sie  sind  zuweilen  auch  in  deut- 
^^-^  lichen  meist  im  Vergleich  mit  dem  Pyroxen  flachenarmen, 
-'^Y^^  aufgewachsenen  Krj^stallen  ausgebildet,  so  auf  den  Magnet- 
eisenlagerstatten  von  Arendal  in  Norwegen,  votn  Taberg 
und  von  Philipstad  in  Wermland,  Schweden.  Eine  hier 
vielfach  vorkommende  Krystallform  ist  in  Fig.  529  abge- 
bildet.  Das  vollkommen  spaltbare  Prisma  M=  ooP  (110) 
^'  °  •  hat  den  Winkel  MjM=  124"  1 1',  der  aber  etwas  schwankend 
ist  und  dessen  vordere  Kante  die  Querflftche :  s  =  ocPoo  (100)  gerade 
abstumpft;  dazu  kommt  das  Klinodoma  Z  =  Poo  (Oil),  dessen  vordere 
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E.  K.  die  Basis  P  =  OP  (001)  gerade  abstumpft ;  Z/?  =  148  ^  16' ;  Pjs  = 
104 0  58' ;  daraus :  a:b:c  =  0,5318 : 1 : 0,2936 ;  /?  =  104 «  58'.  Seltener 
ist  auch  die  scharfe  seitliche  Kante  von  M  durch  die  Lftngsflache 
X  =  oo5c»  (010)  abgestumpft ;  auch  begrenzt  zuweilen  P  die  Krystalle 
am  Ende  allein.  Das  Hauptvorkommen  der  gemeinen  Hornblende  ist 
aber  in  derben,  dentlich  nach  M  spaltbaren,  zuweilen  fasrig  aus- 
sehenden  Kornern  und  Aggi'egaten,  welche  einen  Bestandteil  der 
Granite,  Syenite,  Diorite,  Gneifie,  Homblendeschiefer  und  anderer 
ahnlicher  Gesteine  ausmachen.  Die  gemeine  Hornblende  ist  stets  sehr 
stark  pleochroitisch  und  unterscheidet  sich  dadurch,  durch  die  ge- 
ringere  Ausloschungsschiefe  auf  der  Langsflache,  die  bis  20®  betragt, 
sowie  durch  die  vollkomraene  Spaltbarkeit  nach  der  Prismenflache  M 
von  dem  oft  ahnlichen,  aber  nieist  nur  schwach  pleochroitischen  ge- 
meinen Augit.  Wegen  des  Vorkommens  in  solchen  alteren  Gesteinen 
schliefien  sich  hier  einige  etwas  abweichende  und  z.  T.  mit  be- 
sonderen  Namen  belegte  Varietaten  an,  so  der  braune  Karinfhm  aus 
dem  Eklogit  der  Saualpe  in  Kamten ;  der  grasgriine,  strahligblattrige 
bis  fasrige  Smaragdit,  zuweilen  mit  ahnlichem  griinen  Augit  (Omphacit) 
verv\^achsen,  ebenfalls  im  Eklogit,  sowie  im  Gabbro. 

BergamasJcit  im  Quarzporphyr  vom  Mte.  Altino  bei  Bergamo 
ist  eine  -ZV^a^O-haltige  gemeine  Horu blende,  in  der  fast  alle  MgO  durch 
FeO  ersetzt  ist. 

Pargasit,  Unter  diesem  Namen  kann  man  die  meist  weit  lichter 
gefarbten  eisenarmen  tonerdehaltigen  Hornblenden  zusammenfassen,  die 
als  Kontaktbildungen  im  kornigen  Kalk  liegen,  wie  z.  B.  die  hellblaulich- 
griinen,  oft  rundlichen,  „geflossenen"  Krystalle  von  Pargas  in  Finn- 
land.  An  sie  schlieBt  sich  an  der  Edenii,  blaBgrun  und  grau,  von 
Edenville  in  New  York  und  der  weifie  tremolitahnliche  KoJcscharowit, 
der  den  sibirischen  Lasurstein  begleitet,  und  hierher  sind  auch  die 
glanzenden  tonerdehaltigen  Hornblendekrystallchen  aus  den  Somma- 
auswiirflingen  am  Vesuv  zu  rechnen,  die  z.  T.  gelblichbraun,  z.  T. 
allerdings  auch  tiefschwarz  sind  und  dort  kleine  Drusen  bilden. 

Basaltische  Hornblende.  Braunschwarze  (pechschwarze)  Farbe, 
z.  T.  etwas  TiO^.  meist  stark,  doch  manchmal  auch  schwach  pleochroitisch. 
Ahnlich  wie  der  basaltische  Augit  an  vielen  Stellen  in  vulkanischen 
Gesteinen  (Basalten,  Trachyten,  Andesiten  etc.  und  deren  Tuflfen)  in 
derben,  nach  M  vollkommen  spaltbaren  Individuen  und  in  deutlichen 
Krystallen;  namentlich  ausgezeichnet  im  bShmischen  Mittelgebirge, 
besonders  im  BasalttuflF  am  Wolfsberg  bei  Cemosin.  Die  Krystalle 
sind  ringsum  ausgebildet  und  zeigen  bald  einfache,  bald  kompliziertere 
Kombinationen  und  vielfach  Zwillinge  nach  der  Querflache.  Eine  sehr 
gewohnliche  einfache,  scheinbar  rhomboedrische  Kombination  siehe 
Fig.  530.    An  dem  Prisma  M  mit  nahe  denselben  Winkeln  und  der- 
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selben  Spaltbarkeit,  wie  bei  der  gemeinen  Hornblende,  stumpft  die 
L&ngsflache  :r  =  c»Poo  (010)  die  scharfe  seitliche  Xante  ab,  so  daB 
ein  scheinbar  hexagonales  Prisma  entsteht;  die  stumpfe  vordere 
Kante  ist  nie  abgestumpft  Danach  unterscheidet  man  diese  Krystalle 
leicht  von  den  sonst  sehr  fthnlichen  des  basaltischen  Augit,  an  welchen 
ein  scheinbar  quadratisches  Prisma  mit  abgestumpften  Kanten  aof- 
tritt;  an  diesem  sind  anch  die  Bl.  Br.  viel  weniger  deutlich,  als  bei 
der  Hornblende.  Die  Endbegrenzung  bildet  die  Basis  P  =  OP  (001) 
und  das  hintere  schiefe  Prisma  r  =  P  (111),  wo  r/r=  148®  28'  und 
rfP  =  145^  35',  so  dafi  auch  in  den  Winkeln  die  Fl&chen  P  und  r 
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Fig.  532. 


ein  scheinbares  Rhomboeder  zu  dem  scheinbaren  2.  hexagonalen  Prisma 
Mx  bilden.  Hanfig  treten  noch  weitere  Flftchen  dazu,  kompliziertere 
Kombinationen  z.  B.  von  der  Form  der  Fig.  531  bildend:  g= — P(lll), 
P/g  =  152«  36'  und  qjq  =  154^  26';  c  =  3P3  (131),  cjx  =  130<>  16'; 
<  =  — 3P3  (131);  ^  =  2Poo  (021),  i^/-^  =  150^  26',  ;^/^  =  120<>  52'. 

(Franzenau,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Vin,  568;  v.  Kokscharow,  MateriaUen  etc.  Bd. 
Vni,  1881;  Schneider,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XVm,  1891,  579.) 

Die  Fl&chen  der  Homhlende  lassen  sich,  indem  man  nnnmehr  die  Vorder- 
seite  des  Krystalls  nach  hinten  kehrt,  wie  die  des  Augits  anf  ein  beinahe 
rechtwinkliges  Achsensystem  heziehen,  das  mit  dem  rechtwinkligen  des  Angits  sehr 
grofie  AhnLichkeit  hat.  Nimmt  man  M  wieder  als  Vertikalprisma  ooP  (110)  und  r 
als  vorderes  schiefes  Prisma ;  r  ^  —  2:R2  (121),  dann  wird,  dem  Zonenzosammenhang 
entsprechend:  P  =  Poo  (101);  z  =  «4  (141);  c  =  —  656  (161);  t  =  652  (551); 
q  =  3^%  (321) ;  der  Ausdruck  filr  die  Lftngsflfiche  x  hleiht  stets  derselhe.  Die  an- 
geffthrten Winkel  gehen  dann :  a:b:c  =  0,5297 : 1 : 0,1469 ;  /?  =  90^ 34'  (vom).  Dieses 
Achsensystem  wilrde  das  naturgemUfieste  sein,  da  aher  die  rhomhischen  Amphibole 
kanm  in  yollkommen  ringsnm  hegrenzten  Krystallen  hekannt  sind  and  Qherhaapt 
eine  sehr  geringe  Eolle  spielen,  so  ist  hier  das  weitaus  gehr&uchlichste  schiefwink- 
lige  Achsensystem  beihehalten  worden.  (Vergl.  Angit  und  die  SchlaObetrachtong, 
pag.  656  und  673.) 

Zwillinge  nach  der  Qnerflache  sind  ha,ufig.  An  solchen  bilden 
die  zwei  Fiachen  P  und  P  am  einen  Ende  ein  Makrodoma  und  die 
vier  Flachen  r  am  andern  ein  scheinbar  quadratisches  Oktaeder,  wo 
r/r=  148^  28'  und  rlr  beinahe  genau  ebenso  groB  (Fig.  532);  ein- 
springende  Winkel  kommen  kaum  vor.  Die  Ausloschungsschiefe  auf 
der  Langsflache  sinkt  bis  auf  1—2®  herab.  Durch  vulkanische  Hitze 
unter  Einwirkung  von  Wasserdampf  sind  die  optischen  Eigenschaften 
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zuweilen  verandert.  G.  =  3,1 — 3,2,  wie  bei  der  gemeinen  H.  Unter- 
schied  von  dem  basaltischen  Augit  wie  bei  der  letzteren. 

Die  Krystalle  haben  hauflg  eine  gerundete  (geflossene)  Oberfl&che. 
Als  Fundorte  auBer  dem  genannten  sind  fiir  die  basaltische  Horn- 
blende etwa  noch  anzufuhren:  die  Basal ttuffe  der  schwabischen  Alb, 
manche  Basalte  und  Tuffe  der  Eh5n  und  Hessens,  der  Stenzelberg 
im  Siebengebirge  im  Andesit,  Dockweiler  in  der  Eifel  im  Tuff  etc. 

Die  Hornblenden  verwittern  leicht  zu  Ton  wie  die  Angite.  Sie 
gehen  auch  sonstige  Dmwandlungsprozesse  ein  nnd  liefern  dabei  Biotit, 
Chlorit,  Epidot  etc. 

y)  Alkali-  {Na^O-)  haltige. 

Glaukophayi. 
1st  in  der  Hauptsache,  wie  Jadeit:  iVa2-4^Si40i2  =  A'ajO.  JL^Os  .4Si02,  doch 
ist  immer  etwas  von  dem  Aktinolithmolekttl :  {Mg^  Fe)aCaSuOi2=S{Mgy  Fe) .  CaOASiO^ 
beigemischt;  dieFormel  des  Glaukopban  ist  also:  mXa2Al2SuOii-\-n{Mg,Fe\CaSuOi2. 
Krystalle  selten  mit  deutlicher  Endbegrenzung ;  sonst  wie  Hornblende.  Meist  derbe 
k(5rnige  und  stenglige  Aggregate.  G.  =  3,05—3,15.  AusKJscbnngsschiefe  in  der  Lftngs- 
fl&cbe  =  4^— 6^,  nnd  zwar  macht  die  2.  M.  L.,  die  Acbse  der  kleinsten  Elastizit&t,  diesen 
Winkel  mit  der  Acbse  c,  wie  bei  der  Hornblende.  Dunkelblau,  stark  pleocbroitiscb ;  leicht 
scbmelzbar.  Bildet  f^rmliche  Glaukophangesteine  in  den  krystalliniscben  Scbiefem  der 
Insel  Syra  nnd  anderer  Gegenden  in  Griechenland,  bei  Zermatt  in  der  Schweiz,  bei  St. 
Marcel  in  Piemont  nnd  auf  der  bretonischen  Insel  Groix,  sowie  in  Nen-Caledonien. 
(Lttdecke,  Zeitschr.  deutsch.  geol.  Ges.  1876,  248 ;  v.  Lasaulx,  Sitzgsber.  der  niederrhein. 
Ges.  in  Bonn,  3.  Dez.  1884;  Bodewig,  Pogg.  Ann.  158  pag.  224.)  G^a« *ald t *  iat  ein 
^ZjOg-reicherer  Glaukophan,  in  dem  Fe^Oi  vollstandig  fehlt;  im  Chloritschiefer  von 
St.  Marcel  und  an  anderen  Orten  in  Piemont.  Hierher  auch  der  blaue  Cro8sit, 
in  dem  die  grOCere  Halfte  der  Al^O^  dnrch  i^e^Oa  ersetzt  ist  und  der  daher  zum 
Eiebeckit  fiihrt. 

Rieheckit. 

Na2Fe2SuOii  =  Na^O .  Fe^O^ .  iSiOi  mit  etwas  Fe^SiiOit.  Meist  nur  in  der 
Prismenzoneauskrystallisiert;  Spaltungsprisma  mit  124®.  Schwarz;  stark  pleochroitisch, 
blan  nnd  griln.  In  der  Symmetrieebene  macht  die  Acbse  der  gr  5  lit  en  Eiastizit&t 
den  kleinen  Winkel  von  5®  mit  der  Vertikalachse  (bei  den  meisten  anderen  Amphi- 
bolen  ist  es  die  Achse  der  kleinsten  Ela.stizit&t).  Er  verh&lt  sich  hierin  wie  der 
Agirin,  dem  der  R.  auch  chemisch  entspricht.  Leicht  scbmelzbar  mit  lebhafter  gelber 
iVo-Farbung  der  Flamme;  von  Sfiuren  nicht  angegriflfen.  Gemengteil  iVa,0-reicher 
Emptivgesteine :  Granit  von  Sokotra  (4  mm  grolie  KrystSllchen) ,  Westkttste  von 
Korsika,  in  der  Dobrudscha  und  am  Pikes  Peak  in  Colorado ;  im  Syenit  auf  der  Insel 
Skye;  im  Trachyt  (Berkum  bei  Bonn,  in  Abessynien). 

Eine  fasrige  VarietSt  des  R.  ist  der  Krokydolith.  Blaue  parallele  Faseru 
bilden  dicke  Platten  im  Tonschiefer  in  der  Nahe  von  Griquatown  in  Sildafrika,  z.  T. 
mit  Quarz  impragniert  und  zu  brauner  Masse  zersetzt,  das  sog.  Tigerauge,  das 
beim  Schleifen  einen  sch5nen  metallischen  Seidenglanz  annimmt  Sind  die  Fasem 
im  Quarz  noch  blau,  so  nennt  man  die  Masse  Falkenauge.  Beide  vielfach  zu 
billigen  Schmucksachen  verschliffen.  Auch  im  blauen  Sapphirquarz  von  GoUing  im 
Salzburgischen.    Der  Kr.  wird  als  Asbest  technisch  verwertet 

Arfvedsonit 
(iVaa,  Fe)  FeiSuOii  =  {Na^,  Fe)  0  .  Fe^Ot  .  4Si02     mit     Beimischung    von 
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(Ca,  Mg)2  (Al  Fe)^ShOi^  =  2(Cay  Mg)0.2(Al,  Fe)2  0s.2SiOi,  doch  ist  die  Zn- 
sammensetzung  noch  nicht  genttgend  anfgekl&rt.  Im  Sodalithsjeuit  von  Kangerdla- 
areuk,  zuweilen  in  Krystallen.  Spaltnngsprisma  von  123®  55';  weniger  yollkommen 
anch  nach  der  LlLngsfllUihe  spaltbar.  Aosldschnngsschiefe  auf  der  L&ngsfl&che  im 
stumpfen  Winkel /?  ist  14®.  Dunkelblauschwarz  mit  dunkelblaugrauem  Strich,  bl&nlich 
Oder  grttnlich  dnrcbscheinend,  stark  pleochroitisch.  Glasglanzend.  G.  =  3,44.  H.  = 
5Vf  6.  An  der  Lichtflamme  unter  starker  Gelbf&rbnng  derselben  (iVVFlamme) 
schmelzbar  zn  magnetischer  Perle.  Von  HCl  nicht  angegriffen.  Findet  sich  anch 
in  den  Syenitpegmatiten  und  Augitsyeniten  des  sttdlichen  Norwegens.  Frtther  mit 
Agirin  verwechselt;  von  ihm  durch  Farbe,  Strich  etc.  nnterscbieden.  Nahe  steht 
der  Barkevikit  mit  einem  geringeren  Gehalt  an  CaO  und  MgO  und  einem 
grOCeren  an  ALO-^y  also  starkere  Vertretung  des  zweiten  Silikats  in  obiger  Formel. 
Tief  sammetschwarz  und  braun  durchscheinend  mit  dunkelgrtinem  Strich.  Spaltungs- 
winkel  124°  16' ;  AuslOschungsschiefe  auf  der  Langsflftche  =  12^2^  im  spitzen  Winkel  /s^, 
sonst  wie  Arfvedsonit.  Gemengteil  der  Augitsyenite  im  sttdlichen  Norwegen,  u.  a. 
bei  Barkevik. 

Kataphorit   £in  alkali-  und  eisenreicher  dunkler,  stark  pleochroitischer  Am- 
phibol  aus  syenitischen  Gesteinen  in  Sttdnorwegen. 


Asbest.  Manche  Hornblendevarietaten,  namentlich  Tremolit  und 
Strahlstein,  aber  auch  Anthophyllit  und  andere,  kommen  zuweilen  in 
sehr  feinen,  kiirzeren  bis  ziemlicli  langen  meist  weiBen  Fasern  vor, 
welche  im  Talkschiefer  oder  auch  im  Kalk  etc.  eingewachsen  sind  und 
Asbest  heifien.  Diese  feinen  Haare  sind  bald  leicht  voneinander  zu 
trennen,  bald  sind  sie  iilzartig  innig  durcheinander  gewebt.  Mancbe 
sind  sprOde  (Byssolith),  manche,  besonders  die  feinsten,  sind  bieg- 
sam  {Amianth,  Bergflachs).  Letztere  lassen  sich  zu  Geweben  ver- 
arbeiten  oder  zu  anderen  technischen  Zwecken  verwerten,  wo  ein 
zartes,  weiches  Material  hohe  Temperatur  ertragen  mu6,  z.  B.  zum 
Dichten  von  Dampfrohren  etc.  Der  in  dieser  Weise  technisch  ver- 
wendbare  Asbest  wird  an  manchen  Orten  in  groBeren  Mengen  ge- 
wonnen,  so  namentlich  in  den  lombardischen  Alpen  und  in  Kanada, 
von  wo  fast  aller  technisch  benutzbare  Asbest  stammt.  Auch  in 
Korsika  und  im  Ural  ist  er  massenhaft  vorgekommen.  Zuweilen  bilden 
diese  verfilzten  Fasern  auch  kompaktere  Massen,  welche  die  Namen 
Bergfleisch,  Bergleder,  BergJcorJc  etc.  fiihren,  je  nach  der  grSBeren  oder 
geringeren  Harte  und  Festigkeit  und  der  den  genannten  Substanzen 
entsprechenden  Beschaflfenheit.  tJbrigens  stehen  ahnliche  fasrige 
Massen  auch  mit  Diopsid  und  namentlich  mit  Serpentin  im  Zusammen- 
hang  (Serpentinasbest).  Letzterer  unterscheidet  sich  von  dem  Amphibol- 
asbest  dadurch,  daB  er  von  Sfturen  zersetzt  wird,  was  bei  der  tech- 
nischen Benutzung  zu  beachten  ist.  Auch  der  Eiebeckitasbest,  der 
blaue  Krokydolith  aus  Sudafrika  (pag.  671)  findet  zuweilen  in  der 
Technik  Veiwendung. 
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c)  Trikline  Amphihole. 

Wenig  verbreitet  und  unwichtig. 

Anigmatit  Zusammensetzung  Shnlich  wie  bei  Arf vedsonit,  aber  7 V2 %  TiO^ ; 
ist  wohl  noch  weiter  aufzuklaren.  Spaltungsprisma  =  113°  56'.  Sammetschwarz  mit 
r(5tlich  braunem  Strich;  stark  pleochroitisch.  H.  =  5V2.  G.  =  3,7— 3,8.  Leicht 
schmelzbar ;  von  Sauren  etwas  angegriffen.  GroCe  unregelmaCige  Krystalle  im  Elfto- 
lithsyenit  von  Kangerdluarsuk  in  StidgrSnland.  Eine  Parallelverwachsung  von 
Anigmatit  und  Arf  vedsonit  von  dort  ist  Kolhingit  genannt  worden.  Vom  Anig- 
matit nicht  wesentlich  verschieden,  aber  !rt02-frei,  sind  die  kleinen  schwarzen  Krystfill- 
chen  des  Cossyrit  in  den  vulkanischen  Gesteinen  (Pantelleriten)  der  Insel  Pantel- 
leria  sUdl.  von  Sizilien. 

Krystallographische  Beziehungen  ztoischen  Pyroxen  und  Am- 
phihol.  Beide  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  beteromorplie  Modifikationen  derselben 
Substanz,  zeigen  aber  sehr  nahe  krystallographische  Ubereinstimmnng.  Legt  man 
die  oben  angegebenen  beinahe  rechtwinkligen  Achsen  zu  Grnnde,  halbiert  jedoch  die 
Achse  c  des  Pyroxens  und  verdoppelt  die  Achsen  a  nnd  c  des  Amphibols,  dann  er- 
halt  man  die  folgende  Cbersicht: 

Enstatit:         a :  b  :  c  =  1,0308  : 1 :  0,2948;  /?  =  90° 
Diopsid :  =  1,0522  : 1 :  0,2959 ;  /i  =  90°  22' 

Hornblende :  =  1 ,0594  : 1 : 0,2938 ;  ,S  =  dQP  34'. 

Die  Zahlen  sind  namentlich  bei  den  beiden  monoklinen  Formen  nahezn  dieselben. 
Es  ist  daher  moglich,  die  Formen  des  Pyroxens  mit  rationalen  Ableitungszahlen  auf 
die  Achsen  des  Amphibols  zu  beziehen  und  umgekehrt,  z.  B.  erhielte  das  Spaltungs- 
prisma des  Amphibols  am  Achsensystem  des  Pyroxens  den  Ausdruck :  ooP2  (210)  etc. 

Diese  nahe  Beziehung  driickt  sich  auch  in  haufigen  Parallelverwachsungen  von 
Pyroxenen  und  Amphibolen  aus,  bei  denen  die  obigen  Achsen  beiderseits  dieselbe 
Richtung  haben.  Die  LangsflSchen  und  die  Vertikalachsen  sind  beiden  gemein  und 
das  schiefe  Prisma  s  des  Pyroxens  liegt  in  der  Richtung  des  Prismas  z  (der  Basis  P) 
beim  Amphibol.  Dann  fallen  die  Flachen  s  fast  genau  in  die  Flachen  z,  denn  es  ist 
der  Winkel  zur  Liingsflache  von  «^=119^  36'  und  von  x=119®  34',  so  wie  sis  = 
120<*  48'  und  120°  52'.  Ahnlich  ist  es  bei  den  anderen  Formen  der  Pyroxen-  und 
Amphibolkrystalle.  (Vergl.  zu  Pyroxen  und  Amphibol  noch :  Tschermak,  Min.  Mittlgn. 
I,  1871 ;  Rammelsberg,  Pogg.  Ann.  Bd.  103.) 

Uralit  Nicht  selten  trifft  man  Krystalle  von  der  Form  des  Augit  (z.  B. 
Fig.  524),  aber  mit  der  Spaltbarkeit  und  alien  anderen  charakteristischen  Eigen- 
schaften  der  Hornblende.  Der  Inhalt  der  Augitform  ist  ein  fasriges  Aggregat  feinster, 
meist  unter  sich  und  mit  dem  Augit  in  obigem  Sinn  parallel  verwachsener  Homblende- 
nadelchen,  vielfach  mit  einem  Augitkem  im  Innern.  Es  liegt  eine  Umwandlung  des 
Augits  in  Hornblende  vor;  der  chemische  Bestand  des  Augits  ist  in  den  der  Horn- 
blende ubergegangen,  indem,  entsprechend  den  Formeln  filr  Diopsid  und  Strahlstein, 
der  CaO-Gehalt  ab-  imd  der  If^O-Gehalt  zugenommen  hat.  Man  hat  es  also  beim  U. 
nicht  mit  einer  durch  molekulare  Umwandlung  zustande  gekommenen  Paramorphose, 
sondern  mit  einer  Umwandlungspseudomorphose  zu  tun.  Derartig  verftnderte  Augite 
wurden  zuerst  in  gewissen  uralischen  Gesteinen  beobachtet  und  danach  benannt, 
spater  auch  bei  Predazzo  in  Sttdtirol  etc.  (Uralitporphyre),  sowie  in  anderen  Gesteinen, 
auch  der  Diallag  erleidet  zuweilen  diese  Umwandlung.  Aufgewachsene  Uralitkrystalle 
auf  der  Magneteisenlagerstatte  von  Arendal  im  sUdlichen  Norwegen.  Die  Umwand- 
lung eines  ^ZgOg-freien  Pyroxens  in  Strahlstein stellt  der  Pitkdrantit von  Pitkftranta 
in  Finnland  dar.  Der  griinlichgraue  lockerfasrige  Traversellit  von  Traversella 
in  Piemont  ist  ein  ca.  4  %  HtO  en  thai  tender  Uralit. 

Bauer,  Mineralogie.  ^ 
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Beryll  (mit  Smaragd  und  Aquamarin). 

Be^Al^Si^O,^  =  SBeO  .  Al^O^  .  6SiO^;  66,84  SiO^,  19,05  Al^O^ 
14,14  BeO.  Hierbei  ist  eine  kleine  Menge  (bis  2,7%)  H^O  vemach- 
lassigt,  die  man  im  B.  stets  findet  und  die  erst  in  der  Glfthhitze 
entweicht.  M^O^  ist  teilweise  durch  etwas  Fe^O^,  in  der  griinen 
Varietat,  dem  Smaragd,  durch  etwas  CtoO^  vertreten.  Neben  BeO 
ist  wenig  CaO  und  FeO  und  auch  etwas  Alkali,  besonders  Na^O  vor- 
handen,  in  dem  B.  von  Hebron,  Maine,  3%  CsoO. 

Der  B.  krystallisiert  hexagonal,  und  zwar  ausgezeichnet  vollflachig; 
a:  c=  1 :  0,4989  .  M  =  ooP  (1010),  meist  langprismatisch  entwickelt, 
mit  der  Basis  m  =  OP  (0001)  eine  gew6hnliche  Kombination  (Fig.  533). 
Durch  das  gleichzeitige  Auftreten  des  zweiten  Prismas :  n  =  ooP2  (11 20) 
und  von  dihexagonalen  Prismen  neben  M  und  n  entstehen  scheinbar 
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zylindrische  Krystalle,  und  die  Flachen  der  Prismenzone  erscheinen 
stark  langsgestreift.  Dihexaeder  der  Stellung  von  M  sind  mehrere 
beobachtet:  p=P  (1011);  m/p==150^  3'  (neben  ilf  und  m  in  Fig.  534); 
sodann  das  steilere  u  =  2P  (2021),  w/m  =  130^  58'.  Ein  Dihexaeder 
der  anderen  Stellung  in  zwei  Zonen  [pMJ  ist  s  =  2P2  (1121),  5/m  = 
135^  4';  mit  M  und  m  allein  in  Fig.  535.  Endlich  das  Didodekaeder 
Jc  =  3Pi  (2131),  die  Kanten  sjM  abstumpfend.  Alle  genannten  FlS^^hen 
treten  zuweilen  zusammen  und  bilden  die  Kombination  Fig.  636. 
Keine  Zwillinge. 

Der  Basis  geht  ein  meist  ziemlich  deutlicher  Bl.  Br.  parallel; 
Bruch  kleinmuschlig  bis  uneben;  sprode;  H.  =  7^.  G.  =  2,68 
bis  2,72  (Beryll);  2,70—2,76  (Smaragd).  Glasglanz,  auf  OP  perlmutter- 
artig.  Oft  durchsichtig  bis  durchscheinend.  Smaragdgrun  (Smaragd),  als 
Edelstein  sehr  geschatzt,  aber  haufig  von  Eissen  durchsetzt,  was  die 
Duixhsichtigkeit  beeintrachtigt ;  blaugrun  oder  meergriin  {Aquamarin\ 
ebenfalls  als  Edelstein  benutzt,  aber  viel  weniger  wertvoll,  als  Sma- 
ragd ;  auch  rein  gelb,  gelblichgriin,  rosenrot,  sowie  farblos  und  wasser- 
hell;  die  farbigen  etwas  pleochroitisch.  Oder  auch  undurchsichtig, 
h5chstens  kantendurchscheinend  {gemeincr  Beryll) ;  trftb  griinlich-  oder 
gelblichweiB.  SchwacheD.Br.  — ;  w  =  1,5841,  «  =  1,5780  (gr.)  (Smaragd 
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von  Muso);  nicht  selten  durch  innere  Spannungen  zweiachsig.  Schmilzt 
V.  d.  L.  schwer  zu  einer  blasigen  Schlacke;  von  Sauren  nicht  an- 
gegriffen.  Findet  sich  in  Krystallen  auf-  und  eingewachsen,  und  in 
derben  Massen,  im  Granit,  GneiB,  Glimmerschiefer,  sowie  im  Kalk. 

Smaragd,  Auf  Drnsen  in  einem  bituminosen  Kalk  im  Tnnkatale 
bei  Muso  in  Neugranada  mit  Kalkspat,  Quarz,  Schwefelkies  und 
Parisit;  besonders  wichtig  als  Edelstein.  An  der  Tokowoja  bei  Katha- 
rineuburg  im  Ural  im  Glimmerschiefer  mit  Chrysoberyll,  Phenakit, 
Apatit,  Rutil  etc. ;  in  einem  gleichen  Gestein  kleine,  aber  schon  griine 
Prismen  im  Habachtale  im  Salzburgschen ;  mit  Feldspat,  Quarz  und 
Glimmer  bei  Eidsvold  am  Siidende  des  Mjosensees  in  Norwegen;  in 
Alexander  Co.  in  Nordkarolina;  auch  bei  Kosseir  am  roten  Meer  in 
Agypten.    Der  kleine  Chromgehalt  bedingt  die  Farbe. 

Aqtmniarin  und  andere  durchsichtige  Berylle  (edle  Berylle).  Finden 
sich  vielfach  im  Granit  auf  Drusenraumen  aufgewachsen,  femer  auch 
in  krystallinischen  Schiefern.  Auf  Elba  rosenrot;  farblos  hier  und 
in  den  Mourne  Mountains  in  Ireland;  meergriin  bei  Mursinsk,  Schai- 
tansk  etc.  im  Ural,  bei  Nertschinsk  in  Transbaikalien  im  Adontschilon- 
gebirge  etc.,  im  Altai,  in  Brasilien,  hier  auch  als  Gerolle  im  Sande, 
in  Ostindien  etc. 

Genieiner  BeryU.  Hiiufig  in  deutlichen,  scharf  kantigen  Krystallen 
der  Kombination  Mm  (Fig.  533) ;  aber  auch  in  derben  stengligen  Massen, 
bis  zu  zentnerschwer;  meist  im  Granit,  auch  im  GneiB  etc.  einge- 
wachsen: Langenbielau  in  Schlesien,  Bodenmais  im  bayr.  Wald,  Li- 
moges in  Frankreich,  Finbo  in  Schweden,  Grafton  in  New-Hampshire 
(hier  Krystalle  von  1500  Kilo),  Goshen  in  Massachusetts  (Gosltenit) 
u.  a.  0.  in  Nordamerika.    Verwittert  zu  Kaolin,  auch  zu  Glimmer. 

(v.  Kokscharow,  Materialien  Bd.  I  (vergl.  3);  Vrba,  Zeitschr.  f.  Kryst  Bd.  V; 
Penfield,  American  Journ.  Bd.  28,  32,  36,  1884-86.) 

Leukophan.  NaCaBeSi^O^F.  Dick  tafelfSrmige ,  rhombisch-tetraedrische 
Krystalle,  selteu;  meist  dnrchscheinende,  schalige  und  stenglige,  heUgelblicbe  bis 
grUnlichgraue  Aggregate  ans  dem  Augitsyenit  des  Langesnndfjords  im  stidl.  Nor- 
wegen. Der  ahnlicb  zusammengesetzte  gelbe,  durch  Verwitterung  rote  Melino- 
phayi,  NaCcttBciSizOioF  von  dort  ist  quadratisch,  bildet  aber  ebenfaUs  meist  nur 
schalige  Aggregate. 

Cordierit  (Dichroit). 
H,{Mg,  Fe),Al,Si,oO,,  =  H^O  .  ^Mg,  Fe)0  .  iAl^O^  .  lOSiO,; 
ca. 50% SiO^, nur FeO, kein Fe^Oj.  Rhombisch,  a:b:c  =  0,5870 : 1 : 0,5586. 
Meist  kurze  Prismen  von  hexagonalem  Habitus.  M  =  ooP  (110), 
MjM  =  119  ^  10'  und  I  =  c»PS  (010)  geben  ein  scheinbar  hexagonales 
Prisma;  hierzu  kommt  noch  hftufig:  d  =  ooPS  (130)  und  die  Querflftche 
a  =^  c»jF55  (100),  die  scheinbar  das  zum  vorigen  geh5rige  2.  hexagonale 
Prisma  bilden  und  das  Prisma  zw51fseitig  machen.     An  den  Enden 
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gibt  t  =  ^P  (112),  tjt  =  57^  46',  (S.  K.)  mit  5  =  PSS  (Oil),  sjs  = 
58®  22'  (S.  K.)  ein  scheinbares  Dihexaeder  derselben  Stellung  wie 
M  und  Z;  dazu  die  Basis  P  =  OP  (001).  Daneben  treten  vielfach 
auch  andere  Flachen  auf.    Penetrationszwillinge  nach  ilf  selten. 

Spaltbarkeit  nach  I  ziemlich  deutlich,  nach  der  Basis  P  zuweilen 
eine  schalige  Absonderung  (s.  u.).  Binich  muschlig.  Sprode.  H.  =  7 — 7^, 
G.  =  2,6 — 2,7.  Glasglanzend  etwas  ins  Fette,  durchscheinend  bis 
durchsichtig,  farblos,  gelblich,  graulich,  griin,  braun,  vor  allem  blau. 
Ausgezeichnet  pleochroitisch,  und  zwar  ist  die  Flachenfarbe  auf  der 
Basis  dunkelblau,  auf  der  Querflache  hellblau,  auf  der  Langsflftche 
gelblichgi-au.  Die  Achsenfarben  fur  Schwingungen  parallel  den  kry- 
stallographischen  Achsen  sind:  fiir  a  graublau,  fiir  h  dunkelblau  undffir 
c  blaUgelb.  Lichtbrechung  und  Doppelbrechung  schwach.  Opt.  A.  E. 
6c,  —  M.  L.  c,  Achsenwinkel  schwankend.  Von  Sauren  kaum  an- 
gegriffen ;  v.  d.  L.  schwer  schmelzbar. 

Der  Cordierit  findet  sich  in  ziemlicher  Verbreitung  entweder  in 
Krystallen,  oft  von  unregelmafiiger  Ausbildung  mit  rundlichen  ranhen 
Flachen,  meistens  im  Granit  und  in  krystallinischen  Schiefern  einge- 
wachsen,  besonders  bei  Bodenmais  im  bayr.  Wald  (sog.  Feliom)  mit 
Magnetkies  im  GneiB  und  auf  der  Kupfererzlagerstatte  vor  Orijarfvi 
in  Finnland  im  Kupferkies  (Steinheilit) ;  oder  in  derben  Massen  an 
vielen  Orten,  ebenfalls  vorwiegend  im  Granit  und  in  krystallinischen 
Schiefern,  bes.  im  GneiU  (Dichroitgneifi)  z.  B.  bei  Lunzenau  in 
Sachsen;  Cabo  de  Gata  in  Spanien  (Jolith)\  Arendal  und  Krager5  in 
Norwegen,  Fahlun  in  Schweden,  Haddam  in  Connecticut,  in  Gron- 
land  etc.  Durchsichtige  blaue  Geschiebe  finden  sich  in  den  Edel- 
steinseifen  von  Ceylon;  diese  werden  auch  als  Edelsteine  verschliflfen 
{Luchs-  oder  Wassersapphir),  Selten  in  vulkanischen  Gesteinen  (Trachyten 
und  Andesiten),  Laacher  See,  Ungarn,  bei  Campiglia  maritima  in 
Toskana  etc.  meist  mikroskopisch,  ebenso  in  granitischen  Kontakt- 
gebilden  (Hornfels,  Fruchtschiefer  etc.)  und  in  durch  Basalt  verglasten 
Sandsteinen. 

(Tamnau,  Pogg.  Ann.  12,  495;  v.  Lasaulx,  Zeitsch.  f.  Kryst.  Bd.  VIII;  Szab6, 
N.  Jahrb.  Min.  1.  Beil.-Bd.  pag.  302.    Bucking,  Ber.  Senkenberg.    Ges.  1900.) 

Der  C.  ist  sehr  der  Verwitterung  nnterworfen,  wobei  H^O,  K^O  nnd  CaO  auf- 
genommen,  MgO  und  SiO^  abgegeben  wird ;  daher  geben  auch  die  Analysen  des  C.  etwas 
schwankende  Resultate.  Eine  Folge  der  Verwitterung  ist  haufig  eine  ausgezeichnete 
schalige  Absonderung  nach  der  Basis,  die  auch  bei  anscheinend  frischen  Stttcken 
schon  merklich  ist.  Die  Masse  wird  dabei  weich  und  matt  und  die  Endprodukte 
der  Verwitterung  sind  vielfach  von  muscovitahnlicher  Zusammensetzung  und  von 
brauner,  griiner  und  roter  Farbe.  Solche  Verwitterungsprodukte  sind  der  branne, 
saulenfOnnige,  dichte  Pinii^  fast  genau  wie  ein  Kaliglimmer  zusammengesetzt,  im 
Granit  von  Schneeberg  und  Aue  in  Sachsen,  der  Auvergne,  Bretagne,  von  Haddam 
in  Connecticut  und  vielen  anderen  Orten ;  davon  nicht  wesentlich  verschieden  ist  der 
weiCe  Oosit  von  Oos  bei  Baden-Baden.    (Ubrigens  ist  manches,  was  Pinit  genannt 
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wird,  nicht  aus  Cordierit,  sondern  aus  Turmalin  u.  a.  Mineralien  entstanden.)  Femer 
gehcirt  hierher  der  Fahlunit  von  Fahlun  in  Schweden;  der  braune  harte  F.  ist 
noch  beinahe  unveranderter  Cordierit,  der  weiche  F.  ist  schon  stark  umgewandelt. 
Hierher  geliort  auch  der  Praseolith  und  Esmarkit  von  BrSkke  in  Norwegen, 
der  Aspasiolith  von  Kragero,  der  Gigantolith^  Pyrargillit  und  Bona- 
dor f fit  aus  Finnland,  und  noch  vieie  andere.  Alle  diese  Zersetzungsprodukte 
kommen  in  ganz  ahnlicher  Weise  in  Granit,  krystallinischen  Schiefem  etc.  vor,  wie  der 
unveriinderte  Cordierit,  mit  diesem  hiiufig  auch  zusammen  und  im  Innern  noch  un- 
zersetzte  Cordieritteilchen  beherbergend.  (Wichmann,  Zeitschr.  d.  deutsch.  geol.  (Jes. 
Bd.  26.    Gareiss,  Min.  u.  petr.  Mittlgn.,  Bd.  20,  1901,  pag.  1.) 

An  den  Cordierit  schliefit  sich  an: 

Sphenoklas.  {Ca,  Mg,  Fe,  Mn),i AliSiQCu.  Graulichgelbe ,  krystallinische 
Aggregate,  kantendurchscheinend  und  schwachgltinzend,  mit  splittrigem  Bruch.  Mit 
Wollastonit  als  Kontaktprodukt  im  kornigen  Kalk  von  Gjelleback  in  Norwegen. 

Barylith.  Ba^AliSi-iOni'  Meist  derb,  selten  Krystallflachen,  wahrscheinlich 
rhombisch ;  farblos,  durchscheinend,  fettgliinzend,  von  Longban  in  Wermland,  Schweden. 


lsomorphe  Reihe  des  Granats. 

Regiilare  Mineralien,  und  zwar  Orthosilikate  von  der  allgemeinen 
Formel :  iUUi'/^Si^O,^^  =  3M0  .  R.O.  .  SSiO^,  wo  M^^  =  Ca,  Fe,  Mg, 
Mn,  Cr  (?);  W^  =  Al,  Fe,  Cr.  Die  der  allgemeinen  Formel  ent- 
sprecheuden  Verbindungen,  welclie  in  der  Natur  eine  RoUe  spielen, 
sind  danacli  die  folgenden: 

Kalkeisengranat:  Ca^F€.,S%0^^  =  3CctO  .  Fe^O,^  .  SSiO... 
Kalktongranat:  Ca^Al:,s\o^.,  =  SCaO  .  Al,6,^  .  3SiO.,." 
Eisentongranat:  Fe^AlSi^O^.,  =  3FeO  .  ALO,y  .  SSiO,, 
Magnesiatongranat:  Mg.ALSLO^^  ==  *iMgO  ,  Al^O,^  .  ^SiO^. 
Mangantongranat:  Mn.^AJ^Sl^O^^  =■.  3J/nO  .  AIJ)^  .  SSiO.,. 
Kalkchromgranat:  Ca,^Cr,Si^O,a  =  SCaO  .  CrJo.^  .  3SiOo, 
Diese  Grundverbindungen  finden  sich  selten  isoliert  in  der  Natur, 
meist  sind  sie  miteinander  in  mannigfaltigen  Verhaltnissen  isomorph 
gemisclit,  so  daB  sich  die  je  zweiwertigen  und  die  dreiwertigen  Me- 
talle  gegenseitig  ersetzen.    Dies  geschieht  aber  nicht  bei  ihnen  alien 
in  gleicher  Weise.    ALO,.   und  Fe^^O,^   treten  unbeschrankt  fiir  ein- 
ander  ein,  so  daB  zwischen  den  reinen  Tonerdegranaten  und  den  reinen 
Kisenoxydgranaten   alle   moglichen    Ubergange    vorhanden   sind  und 
ahnlicli  verhalt  es  sich  auch  mit  FcO,  MnO  und  MgO,    Dagegen  wird 
(\iO  meist  nur  in  sehr  beschriinktem  Mafie  durch  FeO  und  MgO  er- 
setzt  und  umgekehrt,  so  daB  die  Kalkgranaten  stets  nur  sehr  wenig 
FcO  und  MgO,  die  Eisenoxydul-  und  Magnesiagi-anaten  nur  eine  ge- 
ringe  Menge  CaO  enthalten.   Dagegen  kann  neben  MnO  der  CaO-Ge- 
lialt  bis  zu  erheblicheren  Betragen  steigen.     In  diesen  Mischungen 
linden  sich  oft  auch  noch  einige  andere  Grundverbindungen,  die  den 
obigen  ganz  analog  gebaut  sind,  und  die  sich  im  einzelnen  Fall  aus 
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den  Analysen  von  selbst  ergeben.  Dieselben  spielen  aber  neben  den 
obigen  wichtigsten  und  verbreitetsten  eine  nntergeordnete  Eolle  und 
sind  daher  hier  nicht  speziell  mit  aufgefiihrt.  Statt  SiO^  findet  man 
zuweilen  etwas  TiO^  (Titangranat,  pag.  683).  Yttrium  kommt  manch- 
mal  als  Ersatz  fur  Aluminium  vor  (Yttergranat,  pag.  680  und  683). 
Sehr  haufig  ringsum  vollkommen  auskrystallisiert.  Die  Form  der 
bald  auf-,  bald  eingewachsenen  Krystalle  ist  vorzugsweise  das  Ehomben- 
dodekaeder  (Granatoeder),  teils  allein  (Fig.  537),  teils,  mit  abgestumpften 
Kanten,  in  Kombination  mit  dem  Ikositetraeder  202  (211)  (Fig.  538), 
Oder  auch  wohl  letzterer  Korper   allein,   mit  in   der  Richtung  der 
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langen  Diagonale  gestreiften  Flachen  (Fig.  539).  Auch  Hexakisokta- 
eder  kommen  nicht  selten  vor,  z.  B.  30f  (321),  die  Kombinationskanten 
zwischen  ooO  (110)  und  202  (211)  abstumpfend  (Fig.  540).  Sodann  ein 
sehr  granatoederahnliches  Hexakisoktaeder,  scheinbar  ein  Granato- 
eder, aber  mit  nach  den  Diagonalen  etwas  geknickten  Kanten,  das 
an  manchen  Granatvarietaten  sich  findet;  es  hat  oft  den  Ausdruck: 
640g4  (64.  63.  1).  Die  einfachsten  regularen  Formen,  Oktaeder  und 
besonders  der  Wiirfel,  gehoren  beim  Granat  zu  den  Seltenheiten; 
PyramidenwUrfel  und  Pyramidenoktaeder  kommen  zwar  vor,  sind  aber 
ebenfalls  nicht  haufig.  (Bauer,  Zeitschr.  der  deutsch.  geol.  Ges.  Bd.  26.  1874). 
Vielfach  auch  derb  und  in  dichten  Aggregaten. 

Blatterbriiche  fehlen;  Bruch  kleinmuschlig;  sprode.  H.  =  6^ — 8, 
selten  geringer.  G.  =  3.2—4,2,  je  nach  der  Zusammensetzung.  Glas- 
glanzend,  durchscheinend  bis  undurchsichtig,  seltener  durchsichtig  (edler 
Granat).  Mancher  Gr.  ist  vollkommen  isotrop,  mancher  andere  ist 
optisch  anomal  und  wirkt  auf  das  polarisierte  Licht.  (Klein,  N.  Jahrb.  far 
Min.  etc.  1883,  I.  87;  Sitzgsber.  Berlin  Akad.  1898,  pag.  676.)  Starke  Licht- 
brechung;  n  =  1,7 — 1,9,  mit  der  Zusammensetzung  wechselnd. 

Zuweilen  farblos,  meist  gef&rbt,  haufig  rot,  auch  braun,  gelb, 
griin,  schwarz,  kurz  alle  Farben  auBer  blau.  Alle  schmelzen,  der 
unschmelzbare  Chromgranat  ausgenommen,  mehr  oder  weniger  leicht 
ohne  Gewichtsverlust.  Das  spez.  Gewicht  der  erstarrten  amorphen 
Schmelze  ist  aber  erheblich  geringer  als  das  des  urspriinglichen  Kry- 
stalls:  bei  einem  sog.  Grossular  vom  WiluifluB  in  Sibirien  ist:  G.= 
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3,63  vor  und  =  2,95  nach  dem  Schmelzen.  Von  Sauren  wird  racist 
nur  die  Schmelze  angegriflfen  und  unter  Bildung  von  Kieselgallerte 
zersetzt,  selten  aber  der  ungeschmolzene  Granat  (Demantoid). 

Die  Zahl  der  hierhergehorigen  Mineralien  ist  sehr  groB;  sie  sind 
z.  T.  sehr  verbreitet  und  wichtig,  besonders  in  den  krystallinischen 
Schiefem  und  im  Kontaktkalk,  weniger  in  Eruptivgesteinen ;  nur 
sp^lich  in  vulkanischen  Gesteinen.  Nicht  selten  als  Neubildungen  bei 
der  Zersetzung  von  Gesteinen  (z.  B.  Diabas)  und  anderen  Mineralien. 
Vielfach  auch  lose  in  Seifen. 

(Weinschenk,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XXV,  1895,  pag.  365.) 

Kalktongranat. 

Ca^AhSi^O^^  =  3CaO  .  Al^O.^^  .  SSiO^.  In  der  Natur  selten  rein; 
meist  ist  eine  mehr  oder  weniger  groBe  Menge  Al^O^  durch  Fe^O^  ersetzt, 
so  daO  Ubergange  zum  Kalkeisengranat  entstehen.  Auch  etwas  Cr^O^ 
(pag.  685)  und  TiO.,  ist  zuweilen  vorhanden.  Der  JFfeO-Gehalt  ist  stets  nur 
gering.  Die  reine  Verbindung  der  obigen  Forrael  besteht  aus:  37,30  CaO, 
22,69  AlyO^  und  40,01  SiO^,  Sie  ist  annahernd  reprasentiert  durch  den 
farblosen,  z.  T.  wasserhellen  Granat  {LetiJcogranat)  von  Auerbach  an  der 
Bergstrafie  (im  Kalk),  von  Jordansmuhl  in  Schlesien  und  von  Slatoust 
im  Ural  (auf  Kliiften  im  Serpentin),  von  Telemarken  im  sudl.  Nor- 
wegen  (mit  Cyprin  und  Thulit  in  Quarzlinsen  im  Homblendegneifi)  etc. 
Schon  diese  farblosen  enthalten  z.  T.  etwas  Fe^^O.^;  reicher  daran 
pflegen  die  gefarbten  zu  sein.  Der  K.  ist  bald  vollkommen  ausgebildet 
in  meist  aufgewachsenen  Krystallen,  bald  derb  und  dicht.  Die  Farbe 
ist  teils  rot,  teils  griin,  braun  und  gelb.  Die  roten  werden  als  Hesso- 
ni^  (Kaneelstein)bezeichnet.  Die  Farbe  desH.  ist  meist  hyacinthrot;  er 
ist  durchsichtig  bis  durchscheinend  und  undurchsichtig.  Sch5ne  durch- 
sichtige  Krystalle  aufgewachsen  mit  Diopsid  und  Chlorit  im  Serpentin 
der  Mussaalp  im  Alatal  in  Piemont  und  ahnlich,  aber  sehr  reich  an 
JipgOjj  und  einen  Ubergang  zum  Kalkeisengranat  bildend,  bei  Achma- 
towsk  im  Ural ;  bei  Friedeberg  in  Osterreich-Schlesien  auf  Gfingen  im 
Granit;  fleischrote  Krystalle  begrenzt  von  Oktaeder  und  Pyramiden- 
oktaeder  in  den  grunen  Schiefem  von  Elba  auf  Spalten  aufgewachsen. 
Bei  Malsjo  in  Schweden  und  in  Mexiko  (hier  rosenrot)  im  k5migen 
Kalk  etc.  Besonders  beriihmt  ist  das  Vorkommen  derber  Massen  in 
Ceylon,  wahrscheinlich  aus  Gneifi,  und  von  GeroUen  in  den  dortigen 
Edelsteinseifen.  Letztere  sind  durchsichtig  und  werden,  vielfach  unter 
dem  Namen  Hyacinth,  zu  Schmucksteinen  verschliflfen.  Solche  klare 
Geschiebe  auch  bei  Olahpian  in  Siebenbttrgen.  Die  grflnen,  brauneu 
und  gelben  Granaten  dieser  Gruppe  heifien  Grossular,  Sie  sind  wia 
die  roten  teils  derb,  teils  deutlich  krystaUisiert^  und  zwar  meist  ein- 
gewachsen,  besonders  im  Kalk  als  Kontaktgebilde,  oft  mit  Hessonit^ 
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Ein  viel  genannter  Fundort  ist  am  WiluifluO  in  der  Nahe  des  Baikal- 
sees  in  Sibirien,  wo  griine  ringsum  ausgebildete  Krystalle  mit  eben- 
solchen  von  Vesuvian  in  einem  vulkanischen  Tuffe  liegen ;  beide  Mine- 
ralien,  bes.  der  Vesuvian,  vrerden  nach  dem  Fundort  Wiluit  genannt 
Auch  in  den  Kontaktkalken  ist  der  Grossular  oft  von  Vesuvian,  sowie 
von  WoUastonit  etc.  begleitet.  Einige  bekanntere  Fundorte  sind :  Auer- 
bach  an  der  Bergstrafie,  am  Monzoni  in  Tirol,  bei  Dobschau,  Rezbanya, 
Orawicza  und  Cziclowa  in  Ungarn,  Tiriolo  in  Kalabrien,  Kimito, 
Pargas  etc.  in  Finnland  (Romanzowif%  Amity  in  New  York.  Erwahnens- 
wert  ist  das  Vorkommen  zahlreicher  groBer  hellbrauner  Granaten  im 
Diluvialsande  der  Dominsel  in  Breslau,  die  z.  T.  mit  Kalk  verwachsen 
sind  und  daher  wohl  urspriinglich  einer  Kontaktlagerstatte  angehSrt 
haben.  Selten  auf  Erzgangen  z.  B.  bei  Andreasberg  im  Harz  in  Kry- 
stallen  auf  Kalkspat.  Kalktongranaten  von  verschiedener  Farbe  flnden 
sich  in  den  Auswiirflingen  am  Laaclier  See,  sowie  neben  anderen 
Granaten  auch  in  den  Sommaauswiirflingen  am  Vesuv. 

G.  =  3,4 — 3,6  zuweilen  nur  3,15.  H.  =  7,  auch  etwas  weniger. 
n  =  1,74  fUr  Eot,  beim  Hessonit  von  Ceylon.  Im  allgemeinen  nicht 
schwer  schmelzbar. 

Eisentongranat  (Almandin). 

Fe^Al^S^Oy^=3FeO,AUO,,.SSiO.,  mit  43,34  JFfeO,  20,51  Al,0^, 
36Ab  SiO^.  Oft  wenig  andere  Bestandteile :  etwas  Fe^Or^,  MgO  und 
MnO\  von  CaO  stets  nur  geringe  Mengen.  H.  =  7— 7^.  G.  =  4,2  vor, 
4,1  nach  dem  Schmelzen.  Selten  optisch  anomal.  Ist  teils  voll- 
kommen  durchsichtig  und  dann  columbinrot  (mit  einem  Stich  ins  Blaue), 
{edler  Granat,  auch  orientalischer  oder  suischer  Granat).  Als  Geschiebe 
mit  Hessonit  in  den  Edelsteinseifen  von  Ceylon,  in  Brasilien,  Indien  etc., 
im  Glimmerschiefer  eingewachsen  am  RoBruck  etc.  im  Zemmgrund  (Ziller- 
tal).  Viel  in  Deutsch-Ostafrika.  Wird  zu  Schmucksteinen  verwandt. 
Der  triibe,  undurchsichtige,  dann  unreinere  und  meist  schmutzigrote 
und  -braune  Eisentongranat  ist  der  verbreitetste  aller  Granaten  (ge- 
meiner  Granat  z.  T.).  Er  bildet  in  Form  von  ringsum  ausgebildeten 
Ki-ystallen  und  von  unregelmafiigen  Kornern  eine  accessorische  Bei- 
meugung  im  GneiB,  Glimmerschiefer,  Grauulit,  Amphibolit  und  anderen 
krystallinischen  Schiefern  und  ist  im  Kinzigit  (GranatgneiB)  und  im 
Eklogit  ein  wesentlicher  Gemengteil.  Nicht  selten  von  einem  grunen 
chloritischen  Zersetzungsprodukt  umhiillt.  Er  ist  so  weit  verbreitet  in 
der  Zentralkette  der  Alpen,  in  fast  alien  deutschen  Mittelgebirgen :  im 
bayrisch-bohmischen  Wald,  im  Eiesengebirge  (bei  Schreiberhau  yttrium- 
haltig,  Yttergranat)  und  den  anderen  schlesisch-mahrischen  Gebirgen,  im 
Erzgebirge,  Fichtelgebirge,  Odenwald,  Schwarzwald,  ferner  in  den 
Pyrenaen,  in  Skandinavien  (Norwegen,  Schweden  und  Finnland)  und 
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daher  auch  vielfach  in  den  Dilnvialgeschieben  der  norddeutschen 
Ebene,  im  Ural,  Sibirien,  Nordamerika  etc.  Die  Zahl  der  Fundorte 
ist  sehr  grofi.  Besonders  schone,  zuweilen  bis  iiber  faustgroUe  Krystalle, 
in  Tirol,  bei  Fahlun  in  Schweden  (hier  nicht  selten  mit  eineni 
grunen  Chloritmantel  von  der  Form  des  Granats)  und  ganz  ahnlich 
bei  Salida  in  Colorado,  am  Stickeen  River  in  Alaska  im  Chloritschiefer, 
in  Gronland  (hier  auch  groBere  derbe  schalig  abgesonderte  Massen  von 
schoner  Farbe)  etc.  Seltener  ist  der  Almandin  in  Tiefengesteinen 
wie  Granit,  Syenit,  Diorit  etc.,  z.  B.  im  Granit  des  Spessarts,  in 
Finnland,  im  Ural  etc.,  sowie  in  vulkanischen,  besonders  trachytischen 
Gesteinen,  z.  B.  in  der  Auvergne,  auf  den  Kanaren,  bei  Cabo  de  Gata 
und  Almeria  in  Granada  (Spanien).  Wenig  verbreitet  auf  Erzlager- 
statten  (Ehrenfriedersdorf,  Altenberg  und  Schwarzenberg  in  Sachsen, 
Fahlun  und  Garpenberg  in  Schweden,  Eoraas  in  Norwegen  (hier 
schwarz)  etc.  Kaum  als  Kontaktgebilde  im  Kalk.  Vielfach  aus  dem 
Muttergestein  ausgewittert  in  Seifen  und  Sanden.  Der  Almandin 
wird  wegen  seiner  groBen  Harte,  wie  iibrigens  auch  andere  Granaten, 
zuweilen  als  Schleifmittel  wie  der  Smirgel  beniitzt. 

Magnesiatongranat. 

Findet  sich  nie  rein  in  der  Natur.  Enthalt  stets  mehr  oder 
weniger  groBe  Mengen  von  Fe^^O^,  FeO,  MnO,  CaO,  sowie  meist  Chrom 
als  Cr^O.^  Oder  vielleicht  auch  als  CrO.  Seltener  schwarz,  meist  rot. 
Nur  der  schwarze  ist  deutlich  krystallisiert. 

Schwarzer  Gran  at.  Nur  von  Arendal  in  Norwegen  bekannt,  wo 
er  mit  anderen  und  zwar  meist  Kalkeisengrauaten  und  mit  Kalkspat 
auf  der  Magneteisenlagerstatte  in  aufgewachsenen  Krystallen:  Granato- 
eder  mit  abgestumpften  Kanten,  vorkommt.  Er  enthalt  22  Al<^0^  und 
neben  13  MgO  noch  6^  J/nO,  6^  CaO  und  9  FeO,  aber  kein  Chrom. 
G.  =  3,157.  H.  =  7.  Schwarz,  undurchsichtig,  etwas  fettig  glanzend, 
und  leicht  zu  einer  dunkelgraugriinen ,  nicht  magnetischen  Kugel 
schmelzbar.  (Vergl.  Melanit,  pag.  683).  Weit  verbreitet  und  wichtig 
ist  dagegen  der  rote  Magnesiatongranat,  der 

Pyrop  (bohmischer  Granat).  Er  ist  durchsichtig,  ohne  alle  mecha- 
nischen  Verunreinigungen  und  hyazinth-  bis  blutrot  (mit  einem  Stich  ins 
Gelbe).  Er  zeichnet  sich  durch  einen  fast  nie  fehlenden  kleinen  Chrom- 
gehalt  aus  und  zwar  soil  dieses  Metall  als  CrO  vorhanden  sein.  Im  Mittel 
enthalt  er:  15  MgO,  10  FeO,  5  CaO,  2^  MnO  und  bis  4  CrO,  von  Ses- 
quioxyden  oft  nur  Al^O^,  manche  sind  absolut  frei  von  Fe^O^.  G.= 
3,69—3,78.  H.  uber  7.  n  =  1,78  (rot);  1,83  (violett).  Stets  v5llig 
isotrop  ohne  Anomalien.  Unschmelzbar.  So  gut  wie  niemals  in  deutlichen 
Krystallen;  fast  nui-  unregelmaBige  rauhe  Korner,  selten  von  Erbsen- 
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groBe  und  dariiber.  Findet  sicli  ausschliefilich  in  Olivingesteinen 
und  den  aus  diesen  entstandenen  Serpentinen,  sowie  in  deren  Ver- 
witterungsprodukten ,  endlich  bei  v5lliger  Zersetzung  des  Mutter- 
gesteins  lose  im  Sande.  Im  Serpentin  sind  die  K5rner  oft  von  einer 
grtinen  bis  lichtgrauen  und  braunen,  radialfasrigen  Rinde  umgeben,  die 
aus  Pyroxen,  Bronzit,  Amphibol  und  Spinell  besteht  und  wahrschein- 
lich  durch  Umwandlung  entstanden  ist,  z.  B.  bei  Krems  unweit  Bud- 
weis  in  Bohmen  (Kelyphit).  Wichtige  Fundorte  sind  bei  Meronitz  un- 
weit Bilin,  Neupaka,  Gitschin  etc.  im  n5rdlichen  B5hmen,  wo  er  aus- 
gedehnte  Seifen  (Granatsande)  bildet,  aus  denen  die  grofieren  KSrner 
fiir  die  Edelsteinschleifereien  in  jener  Gegend  ausgesucht  werden, 
daher  hdhmiscJwr  Granat.  Stamrat  auch  hier  aus  Serpentin  und  ist 
nicht  selten  in  einem  unreinen  braunen,  durch  Zersetzung  des  Serpen- 
tins  entstandenen  Opal  eingewachsen.  Noch  eingewachsen  im  Serpen- 
tin z.  B.  bei  ZSblitz  und  Greifendorf  in  Sachsen  und  an  zahlreichen 
Orten  in  Niederosterreich ,  den  Vogesen,  Schottland,  Nordamerika. 
In  brasilischen  Diaraantsanden  zuweilen  deutliche  Krystalle.  Beson- 
ders  bemerkenswert  ist  das  Vorkommen  als  Begleiter  des  Diamants 
im  blue  ground  von  Siidafrika,  zuweilen  von  heller,  vielfach  auch  von 
sehr  sch5ner  dunkelroter  Farbe,  die  diese  Steine  als  Schmucksteine 
ganz  besonders  geschatzt  macht  (Kaprtdnn),  Dem  Pyrop  steht  nahe 
der  EhodoUth,  durchsichtige  rosenrote  Geschiebe  von  Macon  Co.,  Nord- 
Karolina. 

Mangantongranat  (Mangangranat,  Spessartin). 

Mn^AhS^O^^  =  3MnO  .  Al^O^  .  SiO^,  daneben  Fe^O^  und  FeO, 
zuweilen  in  erheblichen  Mengen,  CaO  und  MgO  racist  nur  wenig.  Viel- 
fach in  deutlichen  Krystallen,  und  zwar  meist  Ikositetraeder;  auch 
derb  und  dicht.  G.  =  3,77—4,27.  H.  =  7  und  mehr.  Gelbrot  bis  rot- 
braun  je  nach  dem  mehr  oder  weniger  grofien  Eisengehalt;  fast  nur 
kleine  Krystalle  durchsichtig.  Haufig  optisch  anomal.  V.  d.  L.  leicbt 
zu  einer  schwarzen  unmagnetischen  Kugel  schmelzbar.  Vorkommen 
hauptsachlich  in  granitischen  Gesteinen,  eingewachsen  und  auf  Hohl- 
raumen  aufgewachsen ;  doch  auch  vielfach  in  anderer  Weise.  Am 
friihesten  bekannt  aus  demGranit  von  Aschaflfenburg  imSpessart,  sodann 
im  Porphyrit  von  Ilefeld  im  Harz,  in  den  Wetzschiefem  der  Ardennen, 
auf  der  Manganerzlagerstatte  von  St.  Marcel  in  Pieraont;  auf  den 
Granitgangen  von  S.  Piero  in  Elba  kleine  glanzende  flachenreiche  auf- 
gewachsene  Krystalle.  Eeich  an  MnO  und  an  i^e^Og  sind  die  Gra- 
naten  aus  manchen  schottischen  Graniten.  Den  gr66ten  ilfnO-Gehalt 
(44,2  MnO)  hat  der  Spessartin  im  Granit  von  Amelia  Co.,  Virginia. 
Interessant  ist  das  Vorkommen  kleiner  glanzender  Krystalle  auf  Hohl- 
raumen  (Lithophysen)  eines  Liparits  von  Natbrop  in  Colorado  und  als 


Mangantongranat.    Kalkeisengranat.  683 

als  KlnftansfilUung  am  Silberberg  bei  Bodenmais  im  bayr.  Wald.  Manche 
Mangangranate  sind  so  sch5n  gef&rbt  und  dnrchsichtig,  dafi  sie  gate 
Schmucksteine  liefem  (z.  B.  die  von  Haddam,  Conn.,  derbe  dorchsichtige 
Massen  im  Granit), 

Kalkeisengranat. 

Ca^Fe^Si^O^^  =  3CaO  .  Fe^O^  .  3SiO^  mit  33,06  CaO,  31,49  Fe^O^ 
und  35,45  SiO^  :  JEe^O^  ist  zu  einem  mehr  oder  weniger  groBen  Tell 
durch  Al^O^  vertreten,  so  dafi  zwischen  den  Kalkeisen-  and  den  Ealk- 
tongranaten  alle  m5glichen  Uberg&nge  entstehen,  aber  keine  scharfe 
Grenze  yorhanden  ist.  Meist  arm  an  FeO  und  MgO,  h&nfig  etwas 
MnO\  TiO.2  ersetzt  hftuflg  einen  Teil  der  SiO^^  aber  nur  in  Gemeng- 
teilen  der  Silikatgesteine,  nicht  in  den  durch  Kontaktbildung  im  Ealk 
entstandenen.  Die  TiO^-freien  Kalkeisengi*anaten  sind  Mufig  optisch 
anomal  und  ausgezeichnet  zonar  gebaut.  G.  =  3,3 — 4,1.  H.  nicht 
liber  7.  V.  d.  L.  unschwer  zu  einer  je  nach  dem  jR?-Gehalt  stftrker 
Oder  schwacher  magnetischen  Eugel  schmelzbar.  Das  &u6ere  Ansehen, 
namentlich  die  Farbe  ist  sehr  verschieden:  gelb,  braun,  grttn,  braun- 
grun  bis  schwarz,  doch  kann  man  aus  der  Farbe  nicht  auf  die  Zu- 
sammensetzung  schliefien.  Vorkommen  in  krystallinischen  Schiefem, 
im  Serpentin  und  im  Kalk,  aber  auch  in  Eruptivgesteinen  besonders 
in  jungeren  vulkanischen  (Leucitophyren,  Phonolithen  etc.);  sehr  ver- 
breitet  auf  Magneteisen-  und  KieslagerstMten.  Nach  Aussehen  und 
Vorkommen  werden  verschiedene  Varietftten  unterschieden,  die  z.  T. 
mit  zu  den  hiiufigsten  Granaten  geh5ren. 

Melanit  Ebenfalls  von  schwarzer  Faibe  (vergl.  pag.  681):  Gra- 
natoeder  mit  abgestumpften  Eanten,  in  jUngeren  vulkanischen  GcNSteinen 
(Leucitgesteinen ,  Tephriten  etc.)  und  deren  TuflFen  eingelagert  and 
ringsum  ausgebildet;  so  bei  Frascati  im  Albaner  Gebirge,  am  Laacher 
See,  bei  Eothweil  im  Eaiserstahl  etc.  Meist  ziemlich  viel  TiO^  ent- 
haltend.  Glanzend  schwarze  aufgewachsene  Eryst&llchen  in  den 
Sommaauswiirflingen.  Gleichfalls  schwarz,  aber  von  anderem  Vor- 
kommen ist  der  besonders  titanreiche  (22  TiO^)  derbe  Scharlamit  (FerroU- 
tanit),  mit  Arkansit  und  El&olith  sowie  mit  braunem  Granat  von  Magnet 
Cove  in  Arkansas;  auch  ein  derber,  schwarzer  titanreicher  Granat  aos 
dem  Phonolith  von  Oberbergen  am  Eaiserstahl  ist  Schorlomit  genannt 
worden.  Nahe  steht  der  gleichfalls  sehr  TiO^-reiche  schwarze  Iwaarit 
von  Iwaara  in  Finnisch-Lappland  im  El&olithsyenit,  sowie  der  fisurt 
yttererdefreie,  dagegen  TiO^-haltige  sog.  Ttterffranai  von  Brevik  in 
Norwegen.  Nur  durch  eingewachsene  Eohlenteilchen  schwarz  ist  der 
Fyrenait  in  einem  schwarzen  Ealk  der  Umgegend  von  Bardges  in  dra 
Pyrenaen. 
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Topazolitli,  Kleine  griingelbe,  bald  mehr  grune,  bald  mehr  gelbe, 
aufgewachsene  Krj^stallchen,  meist  640f  ^  (64  .  63  . 1).  Mussaalp  in 
Piemont  und  Wurlitz  im  Fichtelgebirge  im  Serpentin.  In  die  Nahe  des 
Topazolith  gehoren  auch  die  kleinen  stark  glanzenden  griinen  und  gelben 
Krystallchen,  welche  liaufig  die  Kliifte  und  Spalten  verwitterter  Diabase 
und  anderer  ahnlicher  eisenreicher  Gesteine  bedecken,  durcli  deren 
Zersetzung  sie  entstanden  sind;  so  an  manchen  Stellen  im  hessischen 
Hinterland  und  in  Nassau  etc.  Bemayvtoid,  Runde  KnoUen  im  Serpen- 
tin von  Bobrowka  bei  Syssersk  im  Ural,  begleitet  von  Asbest.  Sehr 
selten  Krystalle.  Fast  farblos  bis  smaragdgriin  in  verschiedenen  griinen, 
auch  griinlichgelben  Nuancen.  H.  =  6^,  weicher  als  andere  Granaten. 
G.  =  3,84.  Von  HCl  sclion  vor  dem  Gliilien  zersetzt.  Nach  dem 
Schleifen  sehr  stark  glanzend  und  durchsichtig,  daher  vielfach  als 
Schmuckstein  benutzt. 

Aploni  (gemeiner  Granat  z.  T.,  Andradit).  Hierzu  gehoren  griine, 
gelbe  und  braune  Krystalle,  haufig  Granatoeder,  deren  Flachen  nach 
der  kleinen  Diagonale  gestreift  sind.  An  vielen  Stellen  verbreitet,  so 
im  Erzgebirge  auf  den  Kies-  und  Blendelagern  bei  Schwarzenberg  und 
Breitenbrunn  und  im  Kalksteine  von  Boden  bei  Marienberg  neben 
Hessonit;  im  Harz  auf  den  Eisensteingruben  von  Altenau  (gelb); 
rotbraun  bei  Schmiedefeld  im  Thiiringer  Wald ;  in  einem  gneiBartigen 
Gesteine  im  Pfitschtal  in  Tirol;  auf  den  Magneteisenlagerstatten  von 
Morawicza  und  Dognacska  im  Banat;  im  Serpentin  am  Findelen- 
gletscher  bei  Zermatt  im  Wallis,  griin;  bei  Areudal  in  Norwegen 
dunkelbraune  Krystalle  auf  dem  Magneteisenlager ;  bei  Sala  in  Schweden 
im  Bleiglanz  (gelbbraun) ;  bei  Pitkaranta  in  Finnland  mit  Kupfererzen ; 
in  der  Achmatowskschen  Grube  bei  Slatoust  im  Ural  auf  Gangen  im 
Chloritschiefer ;  in  Nordamerika  an  zahlreichen  Orten  im  Glimmer- 
schiefer  und  ahnlichen  Gesteinen  etc.  Die  angefiihrten  Beispiele 
zeigen  die  Mannigfaltigkeit  des  Vorkommens  und  lieBen  sich  leicht 
noch  stark  vermehren.  Der  harzglanzende  Kolaphonit  (Pechgranat), 
lockere  Aggregate  von  gerundeteu  Krystallen  und  rundlichen  K5rnern, 
rotbraun,  ein  20'  machtiges  Lager  auf  der  Insel  Tromc)  bei  Arendal 
bildend,  gehort  z.  T.  hierher,  meist  aber  zum  Vesuvian.  Der  Rothoffit 
ist  ein  manganhaltiger  gelber  Kalkeisengranat  aus  den  Manganerz- 
lagerstatten  von  Longbansliyttan  in  Wermland,  Schweden.  Ein  Aplom, 
in  dem  ein  Teil  des  CaO  durch  AfnO  ersetzt  wird,  ist  auch  der  derbe 
braungelbe  Polyadelphit  von  Franklin,  New  Jersey.  Derbe  und  dichte 
Massen  von  griiner,  auch  brauner  und  gelber  Farbe  haben  vielfach  die 
Zusammensetzung  des  Kalkeisengranats.  Sie  sind  AUochroit  genannt 
worden,  so  besonders  die  manganhaltigen  Vorkommen  von  Drammen 
und  Feiringen  bei  Christiania  in  Norwegen,  von  verschiedenen  Orten 
im  sachsischen  Erzgebirge  etc.    Ahnliche  dichte  Aggregate  bilden  an 
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manchen   der   genannten   Fundorte   die   unmittelbare   Unterlage   des 
Topazoliths  und  der  anderen  krystallisierten  Kalkeisengranaten. 

Partschin.  (A/n,  Fe)sAl2Si^0i2'  Ist  chemisch  ein  Manganeisentongranat, 
krystallisiert  aber  monoklin.  Bildet  schwach  pechgl&nzende  trUbe  branne  Krystftll- 
chen  mit  gerundeter  OberflSche  und  nnregelmafiige  E($mer  im  Goldsande  von 
Olahpian  in  SiebenbUrgen. 

Ka Ikchromgranat  (Chromgranat,  U waro wit). 
Ca;iCriShOi2  =  SCaO .  Cr^Os  .SSiOi.  Ist  fast  rein;  22—23%  Cr^Oi,  daneben 
wenig  AI2OS.  G.  =  3,42-3,50.  H.  =  Vi^S,  doch  zuweilen  auch  geringer.  Un- 
schmelzbar.  BildeD  Rasen  kleiner  smaragdgriiner  durchscheinender  Dodekaeder,  oder 
diinne  glattflachige  Uberziige  auf  Chromeisenstein,  ans  dem  er  bei  der  Zersetznng 
sich  bildet.  Selten.  Syssersk  und  Kyscbtimsk  ira  Ural,  bei  Texas  in  Pennsylvanien  etc. 
Aucb  bei  Jordansmiihl  in  Schlesien  im  Serpen  tin.  Kleine  KOrner  im  Quarzit  von 
Preservation  Inlet,  Neu-Seelaud.  5—7%  Cr^Oz  enthaltende  Kalktongranaten  bei 
Orford,  Kanada  im  Kalk  und  ebenso  bei  V^nasque,  Pyrenaen. 

Der  Granat  verwittert  im  allgemeinen  leicht  und  geht  je  uach  der  Zusammen- 
setzung  verschiedene  Veranderungen  ein.  Tonerdefreier  Granat  gibt  serpentin-  und 
specksteinabnliche  Umwandlungsprodukte ,  sehr  eisenreicher  auch  Roteisenstein. 
Tonerdehaltiger  Gr.  gibt  Chlorit,  Glimmer  etc.,  welche  auf  ursprlinglicben  Spalten  und 
Rissen  eingewachsen  liegen,  oder  auch  die  Krystalle  an  der  ganzen  Oberflache  bedecken, 
sowie  Pseiidomorphosen  nach  Granat  bilden.  Der  Granat  bildet  endlich  sog.  Peri- 
morphosen,  papierdiinne  Htillen  von  der  Form  und  Zusammeusetzung  des  Gra- 
nats,  im  Innem  erfiillt  von  eiuem  Gemenge  von  Kalk,  Quarz,  Epidot,  Skapolith  etc.; 
sie  finden  sich  u.  a.  im  kcirnigen  Kalk  von  Arendal  in  Norwegen.  Abwechselnde 
diinne  Schalen  von  Granat  und  Kalkspat  am  Sixmadun  in  Graubiinden. 

Prehnit. 

H^Ca,ALSi,0,.,  =  H^O  .  2CaO  .  ALO^  .  3&0o;  bis  7%  Fe^O^  statt 
^72^8  .  HoO  geht  erst  in  der  Gliihhitze  weg.  Ist  chemisch  ein  Kalk- 
tongranat,  in  dem  ICa  durch  2H  vertreten  ist.  Rhombisch;  a:b:c  = 
0,8401  :  1 :  1,1253.  Prismen  mit  99^  58'  in  der  vorderen  Xante,  nebst 
der  Basis  bilden  meist  niedere  Tafeln,  an  denen  die  Kanten  zwischen 
den  Prismenflachen  und  der  Basis  zuweilen  durch  Oktaederfl^chen 
P(lll)  abgestumpft  werden;  auch  die  Querflache  ooPto  (100),  sowie 
3PSS  (Oil)  (33«  26'  oben),  und  |Po5  (304)  (90«  32'  oben)  treten  zu- 
weilen  auf.  Diese  Tafeln  sind  haufig  in  annahernd  paralleler  Stellung 
zu  lacherformigen ,  scheinbar  an  der  stumpfen  Prismenkante  auf- 
geblatterten  Aggregaten  verwachsen,  in  denen  die  einzelnen  Tafeln 
die  Achsen  b  gemein  haben  und  wo  die  Prismen-  und  die  Basisflftchen 
kleine  Winkel  miteinander  machen;  auch  finden  sich  kugelige  und 
traubige,  sowie  zuweilen  unregelmafiig  begrenzte  Aggregate  von  strah- 
liger  und  fasriger  Struktur.  Nach  der  Basis  deutlich  blattrig.  fl.  =  6^. 
G.  =  2,8—3,0.  Durchscheinend,  glasglanzend ;  meist  griin,  auch  gelb- 
lich,  selten  farblos.  Opt.  A.  E.  a€,  seltener  be,  +  M.  L.  c.  Ziemlich 
schwer  schmelzbar  zu  blasigem  Glas;  von  Sauren  nur  nach  vorherigem 
Gliihen  zersetzt. 
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Findet  sich  als  Zersetzungsprodukt  mancher  Silikate  auf  Kliiften 
und  Hohlraumen  alterer,  besonders  basischer,  krystallinischer  Silikat- 
gesteine  an  vielen  Orten,  meist  nur  in  geringer  Menge,  oft  mit 
Epidot,  Datolith  und  Zeolithen  zusammen,  so  im  Diorit,  Melaphyr, 
Gabbro,  Diabas;  weniger  im  Granit  und  in  krystallinischen  Schiefem 
(Amphibolit  und  Chloritschiefer);  zuweilen  mit  Kupfer.  Einige 
vielgenannte  Fundorte  sind:  Weilburg  und  Dillenburg  in  Nassau, 
Friedensdorf  in  Hessen,  sowie  Kuchelbad  bei  Prag  im  Diabas; 
Oberstein  a.  d.  Nahe  und  im  Fassatal  im  Melaphyr,  zuweilen  mit 
ged.  Kupfer;  im  Radautal  bei  Harzburg  im  Harz  im  Gabbro;  bei 
Ratschinges  in  Tirol  und  Bourg  d'Oisans  im  Dauphin^  im 
Amphibolit;  bei  Bareges  in  den  Pyrenaen  (Kupholith);  in  Schott- 
land;  bei  Adelfors  in  Schweden  (Edelith);  am  Kap  der  guten  Hoflf- 
nung  (Namaqualand) ;  in  dem  Melaphyr  der  Kupferlagerstatten  am 
Oberen  See  im  Staat  Michigan  etc.  Hier  auch  in  kleinen  rundlichen 
blaulichgriinen  radialfasrigen  Gerollen  im  Lake  Superior,  sog.  Chlara- 
strolUh.  Dasselbe  ist  auch  der  griin  gebanderte,  radialfasrige  ZonocMarUy 
dort  in  derselben  Weise  vorkommend. 

Karpholith.  HtMnAkSHOiQ;  fur  MnO  etwas  FeO,  tWr  Al^O^  etwas  JFcjO,. 
Fasrige  und  strahlige,  biischelf(>nnige,  gelbe  und  griine,  seidengl&nzende  Aggregate. 
Bei  Schlaggenwald  in  Bohmen  auf  der  Zinnerzlagerstatte  mit  FluBspat  und  Quarz 
auf  Drusen  im  Granit ;  im  Quarz  in  den  devonischen  Schiefem  von  Wippra  am  Harz 
und  fihnlich  im  Quarz  in  den  Ardennen  bei  MeuviUe. 

Lawsonit.  HiCaAl^Si^ Oio.  Chemisch  analog  dem  Karpholith,  aber  rhombisch. 
Dicktafelformige  KrystaUe  in  krystallinischen  Schiefem  in  Kalifomien;  im  Diabas 
und  Gabbro  der  Basilikata  als  Umwandlungsprodukt  der  basischen  Plagioklase,  und 
aufgewachsen  auf  Kliiften;  im  Gabbro  und  Glaukophauschiefer  in  Korsika,  Insel 
Giglio  und  Ligurien.  Nach  einer  Richtung  voUkommen  spaltbar.  H.  =  8 Vg.  G.  =  3,09. 
Farblos  ins  Blaue;  glasglftnzend  ins  Fette.  Leicht  schmelzbar,  hemach  mit  HCl 
leicht  gelatinierend. 

Isodimorphe  Reihe  des  Oliuins  und  Willemits. 

Hierher  gehQrt  eine  Anzahl  mit  Sfturen  gelatinierender  Orthosilikate  (Singnlo- 
silikate)  zweiwertiger  Metalle  von  der  Formel  EJ^iSiOi  =  2RO .  SiOty  die  in  zwei 
verschiedenen  Formenreihen  krystallisieren.  Khombisch  bilden  sie,  bald  isoliert  fftr 
sich,  bald  in  vielfacher  Mischung,  die  isomorphe  Gmppe  des  Olivins;  hexagonal  and 
zwar  meist  rhomboedrisch-tetartoedrisch,  resp.  pseudohexagonal-triklin  die  isomorphe 
Gmppe  des  Willemits.  In  der  Olivinreihe  finden  wir  die  Metalle  Mg  und  JFV,  da- 
neben  Mn  und  Zn  und  sehr  zuriicktretend  Ca ;  in  der  WiUemitreihe  JBe,  Zn^  Mn,  Mg 
und  (H^Cu).  Dieselben  Verbindungen  kehren  also  in  beiden  Reihen  vielfach  wieder, 
doch  fehlt  u.  a.  in  der  Olivinreihe  Be  und  (HqCu),  und  Zn  spielt  eine  untergeordnete 
Rolle,  w&hrend  in  der  WiUemitreihe  das  bei  den  Olivinen  besonders  wichtige  Mg  stark 
znriicktritt,  wogegen  Zn  und  Be  hier  eine  grGBere  Bedeutung  hat.  Jedenfalls  liegt 
hier  das  Verhaltnis  des  Dimorphismus  vor.  Cher  die  beiden  isomoiphen  Reihen  des 
Olivins  und  des  WiUemits  haben  wir  zunilchst  folgende  tjbersicht: 
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Olivingruppe:  Willemitgruppe: 

rhombisch:  a:b:c  hexagonal:  a:c 

Monticellit :  MgCaSiO^ ;  0,4337 : 1 : 0,6757.      Phenakit :  Be^SiO^ ;  1 : 0,6611. 

Glaukochroit :  MnCaSiO^ ;  0,440 : 1 : 0,566.        Willemit :  Zn^SiO^ ;  1 : 0,6695. 

Forsterit :  Mg^SiO^ ;        0,4666 : 1 : 0,5868.      Troostit :  {Zn,  Mn)iSiOi ;  1 ;  0,6739. 

OUvin :  (Mg,  Fe\  SiO^ ;    0,4657 : 1 : 0,5865.      Dioptas :  H^CuSi O4 ;  1 : 0,6601. 

Hortonolith :  {Fe,  Mg\  SiO^ ;  Trimerit :  MnBeSiO^ ;  1 : 0,7233. 

0,466 : 1 : 0,580.  (pseudohexagonal-trikUn). 

Fayalit :  Fe^SiO, ;  a4584 : 1 : 0,5793- 

lUJpperit :  (Fe,  Mn,  Zn, Mg\  SiO^  ; 

0,460:1:0,586. 
Knebelit:  (Mn,Fe\SiO^',  0,467:1:    ? 
Tephroit:  Mn^SiO^-,        0,4621:1:0,5914. 

Isomorphe  Reihe  des  Oliuins. 

Monticellit.  MgCaSiO^  =  MgO  .CaO  .SiOi.  Rhombisch  (siehe  oben).  Farb- 
lose  Oder  sehr  licht  gefarbte  durchsichtige  bis  durchscheinende  Kryst&llchen,  olivin- 
ahnlich,  zuweilen  Zwillinge  und  Drillinge,  in  Kalkauswtirflingen  der  Somma.  GrQCere 
undurchsichtige  griinliche  Krystalle  als  Kontaktgebilde  am  Monzoni  in  Tirol,  teil- 
weise  in  Serpentin  und  in  Fassait  verwandelt.  (G.  von  Rath,  Ztschr.  dentsch.  geol. 
Ges.  1875,  379;  Pogg.  Ann.  Bd.  135,  581.)  Der  damit  identische  blangraue  ange- 
witterte  ^^rh^  Batrachit  liegt  im  Kalk  eingewachsen  in  der  Kontaktzone  ebendort 
und  &hnlich  bei  Magnet  Cove,  Arkansas. 

Glaukochroit.  MnCaSiOi,  blaulichgriin,  auf  den  Manganerzlagerstatten  zu 
Franklin,  New- Jersey. 

Forsterit.  MgiSiOi  =  2MgO .  Si02  mit  sehr  wenig  FeO.  Rhombisch  (siehe 
oben).  Eleine,  starkglanzende,  durchsichtige  farblose  Kryst&Uchen  auf  Sommaaus- 
wtirflingen.  Damit  identisch  ist  der  triibe  graue  Bolton  it  im  kOmigen  Kalk  von 
Bolton,  Massachusetts ;  Rhnlich  bei  Slatoust  im  Ural,  sowie  bei  Schelingen  im  Eaiser- 
Btuhl  und  in  Jnverness,  Schottland.  Bildet  mit  Spinell  Pseudomorphosen  nach  Dipyr 
im  Kontaktkalk  am  Lherzolith  in  den  Pyren&en.  Bei  Snarum  im  Eirchspiel  Modom 
in  Norwegen  im  Serpentin,  der  wahrscheinlich  daraus  entstanden  ist.  (Arzmni, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  25,  1895,  pag.  471.    Bauer,  bei  Olivin.) 

OliYin  (Peridot,  Chrysolith). 

(Mg,  Fe\  SiO^  =  2{Mg,  Fe)0  .  SiO^ ;  7—10  FeO,  ca.  bOMgO  und 
405102 ;  haufig  etwas  NiO,  selten  eine  kleine  Menge  CaO.  Der  eisen- 
reiche  0.  mit  30  FeO  und  32  MgO  ist  HycUosiderit  genannt  worden.  SiO^ 
z.  T.  durch  etwas  (4—6%)  TiO.2  ersetzt  {Titanolivin  Pfunders  in  Tirol, 
Zermatt  in  der  Schweiz,  lombard.  und  piemont.  Alpen). 

Nicht  selten  in  gut  ausgebildeten  rhombischen,  denen  des  Chryso- 
berylls  sehr  ahnlichen  Krystallen  (Fig.  541, 542):  w  =  c»P  (110);  njn  = 
130^  2';  die  vordere  Kante  meist,  aber  nicht  imrner,  ziemlich  stark  abge- 
stumpft  durch  die  langsgestreifte  Querflftche-3f =ooPto  (100);  zuweilen 
noch  s  =  ooP2  (120)  in  der  Prismenzone,  die  Kante  njT  abstumpfend; 
die  scharfe  Kante  njn  ist  oft  durch  die  meist  nur  schmale  Lftngs- 
flache  T  =  ooPoo  abgestumpft.    An  den  Enden  trifft  man  haufig  das 
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Oktaeder:  c==P  (111),  dessen  Flachen  aber  meist  klein  sind,  nebst 
dem   Makrodoma:   d  =  Poo  (101),    das  die   vorderen  E.   K.   von   e 

abstumpft,  und  das  Brachydoma:  Jc  = 
2PS(021);  d/d  =  76«  54'  (oben)  und  ft/A  = 
SO'*  53'  (oben)  (Fig.  541,  542.)  tJber  k  m- 
weilen  das  weniger  steile  Brachydoma  h  = 
pas  (Oil);  hjh  =  119<>  13'  oben.  Zwil- 
linge  nach  h  selten;  finden  sich  bei 
Snarum  in  Norwegen  und  besonders  an 
manchen  mikroskopischen  basaltischen  etc.  Olivinen  (Kalkowsky,  ztschr. 
f.  Kryst.  X.  17 ;  vergl.  G.  vom  Bath  bei  3lonticellit).  Blatterbruche  nach  T  meist 
deutlich,  Bruch  muschlig,  sprode.  H.  =  6^ — 7.  G.  mit  dem  FeO- 
Gehalt  wachsend  =  3,3  bis  3,5.  Glasgianzend,  durchsichtig  bis  durch- 
scheinend ;  griin,  durch  beginnende  Verwitterung  gelb,  braun  und  rot. 
Opt.  A.  E.  ab,  +  M.  L.  a.  27  =  87«  40';  /?  =  1,678  (r.).  q<v. 
Starke  Doppelbrechung.  Die  optischen  Eigenschaften  sind  mit  dem 
JP(50-Gelialt  etwas  veranderlich.  V.  d.  L.  sind  nur  die  sehr  eisenreichen, 
und  zwar  schwer  schmelzbar,  die  anderen  nicht;  mit  HCl  gelatinierend. 
Gute  Krystalle  kommen  lose  aus  dem  „  Orient"  (Oberagypten  ?) 
und  aus  Brasilien,  hier  auch  in  abgerollten  durchsichtigen  Stiicken, 
welche  als  Edelsteine  verschliflFen  werden  (Chrysolith);  die  runden 
Korner  im  Meteoreisen  von  Krasnojarsk  in  Sibirien  (Pallaseisen)  haben 
einzelne  kleine  Krystallflachen.  Sehr  groBe  Krystalle  im  Kalkspat  von 
Achmatowsk  im  Ural,  etwas  kleinere  im  Talkschiefer  vom  Itkul-Berge 
im  Ural  bei  Syssersk.  Kleine,  oft  lebhaft  glanzende  Krystallchen  in 
manchen  Basalten  (z.  B.  ira  Habichtswald)  und  in  vulkanischen  TuflFen 
und  Aschen  (z.  B.  am  Vesuv,  am  Forstberg  und  bei  Mayen  im  Laacher 
See-Gebiet) ;  in  den  Somma-Auswurflingen  am  Vesuv  und  in  den  Aus- 
wiirflingen  des  Albaner  Gebirges. 

Sehr  verbreitet  ist  der  Olivin  als  wesentlicher  oder  accessorischer 
Gemengteil  vieler  Gesteine.  Er  findet  sich  vor  allem  in  basischen 
Eruptivgesteinen  und  zwar  besonders  in  alteren,  in  gewissen  Gabbros 
und  Diabasen,  die  danach  als  Olivingabbro  und  -Diabas  unterschieden 
werden.  Er  verdrangt  in  ihnen  zuweilen  die  iibrigen  Gemengteile 
fast  ganz;  ein  Diabas  dieser  Art  ist  der  im  rheinischen  Schiefer- 
gebirge  und  sonst  verbreitete  Palaopikrit.  Beinahe  fiir  sich  allein 
bildet  der  0.  die  Peridotite,  die  nach  accessorischen  Beimengungen  be- 
sonders benannt  werden,  so  den  Lherzolith,  z.  B.  vom  See  Lherz  in 
den  Pyrenaen,  den  Dunit,  z.  B.  von  den  Dun  Mountains  in  Neusee- 
land  etc.  In  geringer  Menge  auch  in  dem  Melaphyr,  Kersantit,  der 
Minette  etc.  Ferner  triflft  man  ihn  in  jUngeren  basischen  Eruptiv- 
gesteinen, vorzugsweise  in  Basalten  und  Verwandten,  in  denen  und 
deren  Tuffen  er  selten  fehlt.    Er  bildet  hier  zuweilen  Krystalle,  meist 
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aber  unregelmftBige  K5nier,  gew5hnlich  nur  mikroskopisch  klein,  aber 
auch  grSBer,  so  z.  B.  am  Berge  Kosakow  im  nSrdlichen  BOhmen.  Nicht 
selten  sind  in  diesen  Gesteinen  OlivinkOrner  mit  Bronzit  und  Chrom- 
diopsid  zu  gr5Beren  Aggregaten  vereinigt  (Olivinknollen),  z.  B.  im 
Basalt  vom  Stempel  bei  Marburg.  Ganz  gleiche  Aggregate  als  vul- 
kanische  Auswflrflinge  z.  B.  am  Dreiser  Weiher  in  der  Eifel,  bei 
Kapfenstein  in  Steiermark  etc  (Olivinbomben).  In  krystallinischen 
Schiefem  fehit  der  Olirin  gleichfalls  nicht  und  ist  in  ihnen  zu- 
weilen  auch  zu  grSBeren  Massen  angehftuft,  so  am  Berg  Itkul  (siehe 
oben,  sog.  GUnMt),  im  Glimmerschiefer  zu  Birkedal  bei  Stat  in 
Norwegen,  wo  er  faustgroBe  KnoUen  bildet  etc.  Verbreitet  auf 
schwedischen  im  Kalkstein  liegenden  Magneteisenerzlagerstatten,  be- 
sonders  in  Wermland  (Longban,  Pajsberg,  Norberg  etc.).  Das  Vor- 
kommen  im  Meteoreisen  ist  schon  erwfthnt;  der  Olivin  findet  sich  aber 
auch  in  Meteorsteinen  und  setzt  einzelne  fast  fur  sich  allein  zusammen 
(z.  B.  den  von  Chassigny).  Bildet  sich  in  manchen  Schlacken,  in  diesen 
u.  a.  auch  ein  Kalkeisenolivin  {Ca,  Fe\SiO^,  wie  er  von  natlirlicher 
Entstehung  bis  jetzt  noch  nicht  bekannt  geworden  ist. 

Der  0.  verwittert  auBerordentlich  leicht  und  geht  dabei  in  Ser- 
pentin,  zuweilen  auch  in  Talk  etc.,  kurz  in  Al^O^-freH^  Magnesiasilikate 
Tiber.  Der  meiste  Sei'pentin  ist  umgewandelter  0.,  resp.  Olivinfels. 
Pseudomorphosen  von  S.  nach  0.  sind  nicht  selten,  am  bekanntesten 
sind  diejenigen  von  Rympfischw&ng  am  Findelengletscher  bei  Zermatt 
und  besonders  von  Snarum  bei  Modum  in  Norwegen  (vielleicht  handelt  es 
sich  hier  urn  Forsterit,  pag.  687),  z.  T.  groBe  Krystalle,  in  deren  Innerem, 
wie  in  dem  vieler  anderen  Serpentine  noch  unzersetzte  0.-K5mer  sich 
finden.  Ein  in  der  Verwitterung  zu  Serpentin  begriffener  etwas  H^O 
enthalt^nder  Olivin  aus  dem  Dolomit  von  Traversella  in  Piemont  von 
der  Zusammensetzung  2Mg^SiO^  .  H^O  ist  Villarsit  genannt  worden; 
die  geringe  Wasseraufnahme  hat  die  optischen  Eigenschaften  des 
Olivins  schon  wesentlich  ge&ndert.  Der  Olivin  mancher  G^esteine  geht 
in  ein  filziges  Gewebe  von  Strahlstein-  und  Anthophyllitnadelchen 
uber  (Pilit). 

(Tschennak,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  Bd.  56;  N.  v.  Eokscharow,  MateriaUen, 
Bd.  5;  G.  Rose,  Sitzgsber.  Berlin.  Akad.  1884;  Fr.  Sandberger,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc. 
1866,  1867;  Bauer,  ibid.  1887,  I,  1;  Thadeeff,  Ztschr.  f.  Kryat  Bd.  26,  1896, 
pag.  28;  Penfield,  ibid.  pag.  143.) 

Hyalosiderit  (Mg,  Fe)t St O4,  30 %  FeO  und  32 %  MgO.  Ist  ein  sehr  eisen- 
reicber  OUyin,  der  sich  in  kleinen  dunkelbraunen  an  der  Oberflftche  gelb  metalliach- 
glanzenden  Eryst&Ucben  you  der  Form  Fig.  541  im  Limburgit  von  Sasbach  am 
Kaiserstuhl  findet.  Olirin  von  fthnlicber  Zusammensetzung  auch  sonst  in  Basalten  c.  B. 
bei  Londorf  in  Hessen.  Der  JfyO-Gebalt  berrscht  bier  noch  vor.  Umgekehrt  ist 
es  beim 

Hortonolith.    (Fe,  Mg^SiO^.  mit  44  FeO  und  17  MgO   daneben  4  MnO. 

Bauer.  Mineral ogie.  ^ 
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Gelblichgran  bis  br&anlichschwarz,  von  Monroe  in  New-Tork  mit  Magneteisen  nnd 
Kalkspat  in  oliyinlUinlichen  Erystallen. 

Fay  alt  t  Das  reine  ^cO-Silikat :  Fe^SiO^  =  2FeO .  SiO^  mit  70,6  FeO ;  meist 
etwas  MnO  nnd  MgO.  G.  =  4 — 4,35.  H.  =  6Vs.  Kleine  dnrchsichtige  gelbe,  dnrch 
Yerwittemng  dnnkel  bis  schwarz,  undorchsichtig  nnd  metallgl&nzend  werdende 
Eryst&llchen,  von  der  Form  des  Olivine,  anfgewachsen  anf  Hohlrftnmen  im  Obsidian 
vom  Tellowstone-Park  in  Nordamerika  nnd  von  Lipari,  sowie  im  Andesit  von  Santorin, 
femer  in  kleinen  derben,  grtinlicbschwarzen  Massen  im  Granit  der  Monme  Mountains 
in  Irland  nnd  von  Rockport,  Mass.  Leicht  zn  magnetischer  Perle  schmebsbar.  Ge- 
steinsbildend  in  den  krystallinischen  Scbiefem  von  Colobri^res  in  den  Pyrenften. 
Bildet  sich  in  deutlichen  Krystallen  in  der  Eisenfrischscblacke ;  eine  solche  ist  wohl 
ancb  der  F.,  der  in  B15cken  am  Strande  der  Azoreninsel  Fayal  liegt  nnd  als  Ballast 
dabin  gekommen  ist.  Ein  F.,  der  zarte  branne,  wollenartig  ineinander  geschlnngene 
Fasem  anf  Hoblraumen  von  Laven  des  Vesnv,  der  pblegrftiscben  Felder  bei  Neapel 
nnd  vom  Capo  di  Bove  bei  Rom  bildet,  ist  Breislakit  genannt  worden;  der  Br. 
wird  aber  ancb  znm  Lievrit  gestellt  (Penfield,  American  Jonm.  Bd.  30,  1885, 
pag.  58  nnd  Bd.  40,  1890,  pag.  75.) 

Eulysit,  brann,  mit  Angit  nnd  Granat  im  Gneil{  von  Tnnaberg  inSchweden, 
enth&lt  neben  53—56  FeO  ca.  3%  MgO  nnd  8-9%  MnO, 

Ropperit  Zinkhaltig  (10%  ^0),  (Fe,  Mn,  Zn,  Mg)t8i0i.  Grofle,  nach 
der  L&ngsflftcbe  dick  taflige,  dunkelgrline  bis  schwarze,  anOen  meist  verwitterte 
Ejystalle  ans  den  Zinkerzlagerst&tten  von  Sterling  Hill  (New-Jersey)  {SHrlingit), 

Knehelit  (ifn,  Fe)2SiOi;  Mn  nnd  Fe  ziemlich  zn  gleicben  Teilen.  Derbe 
blftttrige  Massen.  Dentlich  anOer  nach  der  L&ngsfl&che  ancb  nach  dem  Prisma 
ooP  (110)  von  129®  54'  spaltbar.  Gran,  ancb  ins  Brann,  Rot  nnd  Schwans.  Schwach 
gl&nzend  nnd  kanm  dnrchscheinend,  von  Ilmenan.  Knglige  nnd  nierenfSrmige  lamellare 
Oder  breitstenglige  Aggregate  anf  den  Magneteisenstdnlagem  von  Dannemora  nnd 
Vester-Silfberget  in  Dalekarlien,  Schweden.  Hier  ancb  der  granschwarze,  gelb  dnrch- 
scheinende,  fettigglSlnzende,  eisenreichere  Eisenknebelit  (IgelstrCmit). 

Tephroit  MniSiOi  =  2MnO , SiO^  mit  70,25  MnO,  aber  ancb  wenig  MgO 
nnd  FeO.  MgO-Teicherer  T.  ist  Pikrotephroit  genannt  worden.  Meist  derb  nnd  nicht 
spaltbar.  Gran,  brann  nnd  rot;  brann  nnd  schwarz  anlanfend.  Dnrchscheinend,  glas- 
bis  fettgianzend.  H.  =  5V8— 6.  G.  =  3,95— 4,12.  Schwer  schmelzbar;  von  HCl  zer- 
setzt  Zinkerzlagerst&tten  von  Franklin  nnd  Sparta  in  New- Jersey,  ZnO^YuMg, 
wohl  dnrch  eingeschlossenes  Rotzinkerz ;  mit  den  Manganerzen  in  Wermland  (Longban, 
Pajsberg  etc.),  am  letzteren  Orte  in  Krystallen  nnd  ZnO-frei.  Ein  dnrch  Zersetsnng 
wasserhaltiger  T.  von  dort  ist  der  bellrote  Hydrot^hroit 

An  den  Olivin  echlieGt  sich  an  die: 

Humltgruppe. 

Es  sind  flnorhaltige,  dnrch  S&nren  zersetzbare  Magnesiasilikate,  die  man,  wie 
den  Olivin,  als  Orthosilikate  anffassen  kann,  wenn  man  ein  Atom  Mg  ersetzt  denkt 
dnrch  zwei  einwertige  Gmppen  (MgF),  in  denen  vielfach  F  znm  meist  kleineren 
Teil,  sehr  selten  vollst&ndig,  dnrch  (OH)  vertreten  wird.  Dies  fflhrt  anf  die  Forme! : 
Mg[Mg(Fy  OH)]i[SiOi],  die  dem  ersten  Glied  der  Hnmitreihe,  dem  Prolektit  znkommt 
Bei  den  anderen  Gliedem  ist  immer  noch  ein  OlivinmolekUl,  Mg^SiO^  dazn  addiert 
Dieses  chemische  Verhalten  spricht  sich  ancb  in  eigenttlmlicher  Weise  bei  der 
Krystallform  ans,  die  bei  den  moisten  hierher  gehOrigen  Mineralien  monoklin  mit 
einem  von  90®  nicht  merklich  verschiedenen  Winkel  fi,  in  einem  Fall,  beim  eigent— 
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lichen  Hnmit  rhombisch  ist.  Bei  dem  genannten  Prolektit  ist  das  Achsenyerh&ltnis : 
a:b:c  =  1,0803  : 1 : 1,8862,  was  man  auch  schreiben  kann :  =  1,0803 : 1 : 3 . 0,6287. 
Bei  den  folgenden  an  Mg^SiOi  stetig  reicher  werdenden  Gliedern  der  Eeihe  bleibt 
a:b  fast  genau  wie  dort.  aber  c  wird  immer  grOOer  nnd  zwar  sind  die  Werte  von 
c  Moltipla  einer  von  0,6287  wenig  verschiedenen  Grnndzahl  mit  den  Faktoren  5, 
7  und  9,  die  der  Anzahl  der  in  den  Verbindongen  enthaltenen  If^^-Atomen  gleich  sind. 
Dies  gilt  anch  fiir  den  Faktor  3  beim  Prolektit.  Danach  haben  wir  folgende  Ober- 
sicht  (in  der  der  ^  /3  =  90®  nicbt  jedesmal  besonders  vermerkt  ist) : 

a:b:  c 

Prolektit :  Mg[Mg{F,  OH)]t [StOJ.  Monoklin :  1,0803 : 1 : 3 . 0,6287. 

Chondrodit :  Mg^  [Mg  {F,  OH)]^  [SiO^li.  „         1,0863 : 1 : 6 . 0,6289. 

Hnmit :  Mg^  [Mg  {F,  OH)]^  [-St  O*],.         Rhombisch :  1,0802 : 1 : 7 . 0,6291. 

LenkophCnicit :  3fna  [Mn  (OH)]^  [810^]^, 

Klinohnmit :  Mg^  [Mg  (F,  OH)]^  [StOJ*.     Monoklin :  1,0803 : 1 : 9 . 0,6288. 
Auch  hier  ist  wie  beim  Olivin  fast  stets  ein  Teil  des  Mg  dnrch  Fe,  beim 
LeukophOnicit  alles  Mg  dnrch  Mn  nnd  etwas  Zn  isomorph  vertreten. 

Prolektit.  Als  groOe  Seltenheit  anf  der  Ko-Gmbe  in  Nordmarken  in 
Schweden.    Die  Znsammensetznng  ist  noch  nicht  sicher  bestimmt 

Chondrodit.  Gelb  bis  r(5tlich  nnd  brftnnlich,  anch  grfin,  gran  nnd  schwarz. 
Nach  OP  (001)  deutlich  spaltbar;  mnschliger  Bmch.  H.  =  6— 6V«.  G.  =  3,12— 3,24. 
Glas-  bis  fettglanzend,  dnrchsichtig  bis  nndurchsichtig.  Unschmelzbar ;  von  HCl 
zersetzt.  Er  ist  das  h&nfigste  Glied  der  Hnmitgmppe.  Erystalle  in  den  Somma- 
answtirflingen,  selten  (2.  Humittypns),  dunkelbrannrot  im  Bleiglanz  der  Grnbe  Kaf- 
veltorp  bei  Nyakopparberg  in  Schweden;  anf  der  Tilly-Foster-Mine  bei  Brewster 
in  New- York  mit  Magneteisen.  Besonders  verbreitet  in  Form  gelber  bis  branner 
nnregelmaOiger  EOmer  im  kOmigen  Ealk  and  Dolomit:  Pargas  in  Finnkuid,  Aker 
und  Gulsji)  in  Schweden,  Sparta  in  New-Jersey,  Monroe  in  New-York,  im  Rubin 
fuhrenden  Kalk  in  Birma  und  an  zahlreichen  anderen  Orten.  Verwittert  znweilen 
zu  Serpentin.  Der  Ch.  von  Kafveltorp  enth&lt:  33,33  SiO^;  54,30  MgO;  6,62  FeO; 
6,60  F  und  1,67  H^O. 

Hum  it.  Gelb  ins  Rtftliche  nnd  BrUunliche.  Glasglftnzend;  dnrchsichtig  bis 
durchscheinend.  Ist  nach  dem  Prolektit  am  seltensten.  Sehr  flftchenreiche  Erystalle, 
vielfach  Zwillinge,  in  den  SommaanswUrflingen  (1.  Humittypns) ;  EOmer  im  Ealk  von 
Llanos  de  Juanar  im  Rondagebirge  in  Andalnsien.  Ein  branner,  monokliner  H. 
im  Serpentin  des  Allalingebirges  bei  Zermatt  von  der  obigen  Znsammensetzung  hat 
kein  F,  nur  {OH).  Der  hellrote  Leukophonicit  von  Franklin,  New- Jersey,  ist  ein 
Manganhumit,  ebenfaUs  JF'-frei,  mit  60  MnO  nnd  4  ZnO.  G.  und  H.  wie  beim  Chondrodit. 

Klinohumit  H&ufigster  Humittypns  in  den  Sommaauswtlrflingen  (sog. 
3.  Humittypns),  auch  in  der  Tilly -Foster -Mine  in  New- York,  Erystalle  vielfach 
ebeufalls  sehr  fl&chenreich  und  zwillingsverwachsen.    AuDerlich  wie  Hnmit 

(G.  vom  Rath,  Pogg.  Ann.  Erg.-Bd.  IV,  pag.  321,  Bd.  138,  pag.  515,  144,  pag. 
563  und  147,  pag.  246;  E.  S.  Dana,  Transact,  of  the  Conn.  Acad.  Bd.  Ill  und  Am. 
Joum.  Bd.  9,  1876;  C.  Elein,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1876;  H.  SjCgren,  Ztschr.  f.  Eryst 
Vn,  1883,  pag.  113  und  344;  Penfield  und  Howe,  ibid.  XXIU,  1894,  pag.  94.) 

Isomorphe  Reihe  dee  Willemlte. 

Die  Ubersicht  fiber  die  chemische  Zusammensetzung  und  die  Erystallform  der 
Glieder  dieser  Gmppe  siehe  oben  pag.  687. 
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Tri merit.  MnBeSiOi  =  MnO . BeO .  StO^ ;  statt MnO  etwas  CaO,  Triktine 
Drillinge  mit  hexagonalem  Habitns;  meist  dick  taflige  Fonnen.  Lachsfarbig  mid 
Btarkg^&nzend.    Harstigsgnibe  in  Wermland,  Schweden,  selten. 

Phenakit 

Be^SiOi  c=  2BeO  .  StOj.  Rhomboedrisch-tetartoedrisch.  Am  Hanptrhombo- 
eder  B  (lOTl)jBt  E/B  =  116«  36'  (E.  K),  daneben  h&nfig  beide  Prismen  ooB  (lOTO) 
und  ooP2  (1120),  entweder  jedes  fOr  sich  oder  beide  kombiniert;  das  Dihexaeder 
2.  Stellnng  %P2  (1123)  sch&rft  manchmal  die  Endkanten  vou  B  zn,  und  dazn 
kommen  Rhomboeder  3.  Stellangy  zuweilen  nor  untergeordnet,  zuweilen  in  der  End- 
begrenzong  herrschend.  Die  Erystalle  bilden  entweder  korze  dicke  Prismen  oder 
niedere  linsenfOrmige  Gestalten,  bei  denen  die  tetartoedrische  Ansbildnng  mehr  oder 
weniger  dentlich  hervortritt,  oft  sogar  ganz  fehlt.  Nicbt  selten,  anch  im  Anssehen, 
sehr  qnarzfihnlich.  H&ofig  Zwillinge  mit  parallelen  Achsen:  die  Individnen  aind 
ganz  dnrcbeinander  gewacbsen,  so  dafi  an  den  Grenzen  die  Ehomboederfl&chen 
einspringende  Winkel  machen,  welche  Ton  den  Endecken  ans  yerlanfen.  Bnich 
mnschlig.  H.  =  778—8.  G.  =  2,96— 3,00.  Stark  glasgl&nzend  ins  Diamantartige; 
weifi  bis  brann,  dorchsicbtig  bis  dnrchscheinend.  Gelb  anf  den  Eisensteinlagerstfttten 
bei  Framont  in  den  Vogesen  (Elsafi)  nnd  fthnlich  am  Cerro  del  Mercado  bei  Dnrango 
in  Mexiko.  Weifi  an  der  Tokowoja  im  Ural  im  Glimmerscbiefer  mit  Smaragd  etc. ;  bei 
Miask  im  Ilmengebirge  anf  Granitg&ngen  mit  Amazonenstein  and  Topas;  &bnlich 
am  Mt.  Antero,  sowie  am  Topaze  Butte  bei  Florissant  nnd  am  Pikes  Peak  in 
Colorado.  Nenerdings  anch  bei  Striegan  in  Schlesien  nnd  in  der  Schweiz  gefonden; 
besonders  grofie  prismatische  Erystalle  mit  Qnarz  and  Albit  bei  EragerO  in  Norwegeo. 
Wird  zuweilen  als  Edelstein  verschliffen. 

(v.  Eokscharow,  Materialien  etc.  II;  Websky,  Sitzgsber.  Berl.  Ak.  1881,  Nor.; 
SeligmauA,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1880,  I,  29;  Penfield,  Am.  Joum.  68,  33,  1887,  pag.  130.) 

Willemit 
ZthSiOt,  =  2ZnO .  SiOi.  73,08  ZnO.  Kleine,  dOnne,  hexagonale  Prismen  mit 
Rhomboeder  £;  E/^  =  116^1'.  Keine  tetartoedrische  Formen  beobachtet;  seltea 
Zwillinge.  Gelb,  braun,  grUn,  selten  schwarz,  auch  blau  (GrOnland).  G.  =  4,02—4,18. 
H.  =  578.  Mit  anderen  ^n-Erzen,  namentlich  bei  Altenberg  unweit  Aachen.  £in 
W.  mit  678  FeO  und  MnO  iat  der  Troostity  der  sich  in  groOen,  schwarzen,  auch 
weiOen,  gelben,  grUnen  und  braunen  fettgl&nzenden,  rundkantigen  Prismen  im  Kalk- 
spat  von  Sterling  und  Franklin  in  New-Jersey  findet  und  zwar  massenhaft  mit 
Willemit  und  Rotzinkerz  zusammen,  so  dafi  sie  als  Zinkerze  yerwendet  werden. 

Dioptan  (Achirit,  Eupfersmaragd). 

H^CuSiOt.  =  H^O  .  CuO  .  SiO^  von  der  Form  Fig.  196.  Ein  Rhomboeder 
r  ==  75B  (8085),  rlr  =  95®  28'  (E.  K.)  und  das  zweite  Prisma  m  =  ooP2  (1120)  herrachen 
vor;  die  Flftchen  Ton  r  sind  in  der  Richtung  einer  Xante  rim  einseitig  gestreift.  Je 
eine  solche  Xante,  abwechselnd  oben  nnd  unten,  ist  zuweilen  abgestumpft  durch  die 
Flftchen  8  eines  Rhomboeders  der  3.  Stellnng.  Ein  deutlicher  Bl.  Br.  stumpft  die 
E.  E.  Ton  r  gerade  ab.  H.  =  5.  G.  =  3,27—3,35.  SchOn  smaragdgrttn.  Glasglaos, 
in  der  Richtung  des  BL  Br.  an  der  £.  E.  Ton  r  Perlmntterglanz.  Beim  GliUien  erst 
geht  HiO  weg  und  die  Substanz  wird  braun  (275) ;  mit  HCl  gelatinierend.  Hauptfundort 
am  Berge  Altyn-Tttbe  am  Altai  im  Kalk;  in  einigen  uralischen  Goldseifen;  im  fran- 
z5sischen  Eongo-Gebiet ;  an  einigen  Stellen  der  sttdamerikanischen  Eordilleren  mit 
Eupfererzen.    Wird  zuweilen  als  Edelstein  bentttzt  (Eupfersmaragd). 

(Websky,  Pogg.  Ann.  Bd.  69;  t.  Eokscharow,  Materialien  Bd.  VI;  Credner,  N. 
Jahrb.  f.  Min.  etc.  1839,  pag.  404;  Bauer,   Zdtachr.  d.  deutach.  geoL  Ges.  Bd.  88.) 
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Kieselkupfer  (Eieselmalachit,  ChrysokoUa,  Knpfergriln,  Eapferblan)  ist  ein 
amorphes  wasserhaltiges  Kupfersilikat  mit  ca.  4tb%  SiOiy  blan  oder  grttn  nnd  von 
Terschiedener  Beschaffenheit,  H&rte  etc.,  die  blanen  etwas  CO^  enthaltend.  Man  hat 
68  Mer  wahrscheinlich  mit  einem  dnrch  Yerwitternng  von  Knpfererzen  nnd  anderen 
Mineralien  gebildeten  Gemenge  mehrerer  Snbstanzen  zn  ton,  in  welchem  anch  schon 
Dioptaskryst&llchen  mikroskopisch  nachgewiesen  worden  sind.  Das  Mineral  kommt 
hanptsachlich  anf  Eupfererzlagerst&tten  vor,  im  Erzgebirge,  Harz,  bei  Eamsdorf  in 
Thilringen,  im  Banat,  in  Cornwall,  Chile,  im  Ural  etc.  Hier,  bei  Nischne-Tagilsk, 
findet  gich  anch  der  himmelblaneweiche  Demi^ou^i^,  mit  einem  kleinen  Phosphor- 
sllnregehalt,  als  dUnne  Emste  anf  dem  Malachit,  wahrscheinlich  ein  Gemenge  von 
Eieselknpfer  nnd  Enpferphosphat.  Blan  ist  anch  der  sprMe  Asperolith  von 
Nischne-Tagilsk  nnd  der  AZgOs-haltige  Filar  it  von  Chile. 

Dem  Dioptas  analog  znsammengesetzte  Mangansilikate  sind: 
Bementit    H^MnSiOi  =  H^O .  MnO .  SiOf.    Grangelbe,  blattrigfasrige  stem- 
fdrmige  Aggregate   opt.  einachsiger  FlUttchen,  also  vielleicht  gleichfalls  hexagonal 
nnd  mit  Dioptas  isomorph.   Als  Verwittemngsprodnkt  des  Tephroit  anf  den  Mangan- 
erzlagerst&tten  von  Franklin,  New- Jersey,  im  Ealkspat. 

In e sit  Gleichfalls  HfMnSiOi  mit  etwas  CaO.  Triklin ;  meist  radialstrahlige  and 
fasrige  Aggregate.  Zwei  dentliche  Biatterbrtiche  machen  82^2®-  Fleischrot,  kanten- 
durchscheinend.  G.  =  3,03.  H.  =  6 — 7.  Von  HCl  leicht  zersetzt.  Auf  einer  Mangan- 
erzlagerstHtte  bei  Nanzenbach  im  DUlenbnrgischen,  ebenso  bei  Jakobsberg  nnd  Pajs- 
berg  in  Wermland  {Rhodoiilifj.    Nenerdings  von  Villa  Corona,  Dnrango,  Mexiko. 


Als  ^-Silikate  schlieOen  sich  an  den  Phenakit  an  die  beiden  folgenden  regnlftren 
nnd  zwar  der  tetraedrischen  Elasse  angeh()rigen  Mineralien.    Sie  bilden  die 

Isomorphe  Reihe  des  Helvin. 

Helvin :  3(>/w,Bc,i^e),Si04 .  (Mn,Be,Fe)S;  Danalith :  3{Fe,Zn,Be)SiOi .  {Fe,Zn,Be)8, 
beide  neben  einem  Silikat  von  der  Formel  des  Phenakits  oder  Willemits  noch  eine 
Schwefelverbindnng  enthaltend. 

Helviyi,  Eleine  gelbe,  branne  oder  grttne,  etwas  fettigglftnzende,  dnrch- 
scheinende  Tetraeder.  G.  =  3,l— 3,3.  H.  =  6— 6V«.  Von  HCl  nnter  Entwicklnng 
von  HiS  zersetzt.  Auf  den  granatflihrenden  Eies-  nnd  Blendelagem  von  Breiten- 
brunn  nnd  Schwarzenberg  in  Sachsen;  auf  den  Erzgangen  von  Eapnik  in  Sieben- 
btlrgen;  auf  den  AugitsyenitgSngen  von  Brevik  nnd  Modum  im  sttdl.  Norwegen  etc. 
Im  Schriftgranit  von  Miask  im  Ilmengebirge  (Ural)  groCe  kuglige  Aggregate. 

An  der  Miindung  der  Achtaragda  in  den  Wilui  in  der  N&he  des  Baikalsees  sind 

202 

bis  2  cm  grofie  Pseudomorphosen  von  der  Form  des  Pyramidentetraeders  -g-  (211)  ge- 

funden  und  Achtaragdit  genannt  worden.  Sie  bestehen  ans  einem  Gemenge  von 
Quarz-  und  GrossularkOmem  mit  einigen  anderen  Snbstanzen.  Man  hat  sie  anf 
Helvin,  aber  anch  auf  andere  Mineralien  bezogen,  z.  B.  auf  Boracit  (pag.  576). 

Danalith.  Die  seltenen  oktaedrischen  und  dodekaedrischen  Erystalle  zeigen 
keine  Hemiedrie.  G.  =  3,427.  H.  =  6V2— 6.  Bildet  meist  fleischrote  big  grane^ 
fettiggHnzende,  derbe,  oktaedrisch  spaltbare  Massen  im  Granit  von  Bockport  nnd 
Gloucester,  Mass.  und  auf  der  Magneteisenlagerst&tte  von  Barlett  in  New-Hampshire* 
Ebenfalls  von  HCl  unter  ITs^-Entwicklung  zersetzt. 
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Heteromorphe  Gruppe  dea  Kieselwismut 

BuShOu  =  2Bi^0z .  SSiOi. 

Eulytin:  regulftr-tetraedrisch.    Agricolit:  monoklin. 

Eulytin  (Eieselwismnt,  Wismntblende).  Kleine  tetraedrische  Erystftllcheii, 
znweilen  Erg&nznngszwillinge,  braan,  grangelb,  selten  schwarz,  dorchscheinend,  aehr 
starker  fettiger  Diamantglanz.  H.  =  5— 6.  G.  =  6,l.  Yon  HCl  leicht  zeraetzt  In 
einzelnen  ErystlUlchen  and  kleinen  kngligen  Grnppen,  stets  anfgewachsen,  anf  den 
Eobaltgftngen  von  Schneeberg  and  Johanngeorgenstadt  im  Erzgebirge,  begleitet  yon 
Qnarz  nnd  Wismntocker,  anch  yon  ged.  Wismnt,  dorch  dessen  Verwitternng  er  wohl 
entstanden  ist. 

Agricolit.  Die  nach  dem  optiscben Verhalten monoklinen Kryst&llcben bilden 
kleine  radialfasrige  knglige  Aggregate.  Dem  Vorigen  sonst  sehr  fthnlicb  nnd  an 
denselben  Orten,  sowie  auf  Wismutocker  bei  Schwarzenberg  i.  S.  yorkommend. 

Als  Bismutoferrit  (Griine  Eisenerde)  ist  eine  dicbte  bis  erdige,  grttne  Snb- 
Btanz  yon  der  Znsammensetznng  Bi2Fei8iiOn  =  BitOz.2Fe20z.^iOi  ans  den  Ers- 
gfingen  yon  Scbneeberg  bezeichnet  worden.  Sie  ist  yielfach  mit  Homstein  oder 
Chalcedon  gemengt  nnd  bildet  so  den  sog.  Hypochlorit  yon  dort 


Kieselzlnkerz  (Kieselgalmei,  Calamin,  Hemimorphit). 
H^Zn^SiO^  =H^0. 2ZnO .  SiO^ ;  25,0  SiO^,  67,6  ZnO,  7,6  E^O,  das 
erst  beim  Gliihen  entweicht.  Rhombisch  and  ausgezeichnet  hemimorph 
nach  der  Vertikalachse  (Fig.  643,  544).  a:b:c  =  0,7836 : 1 : 0,4778. 
^ = ooP  (1 10) ;  ^/5f  =  103«  50',  nebst  Langs-  und  Querflache  b = ooPoo  (010) 
und  a  =  c»Poo(100);  8  =  2P2  (121)  zuweilen  herrschend  auf  einer  Seite 
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Fig.  543. 


Fig.  544. 


der  Achse  der  Hemimorphie;  sjs  =  101^  36'  und  132®  26'  (E.  K);  am 
anderen  Ende  die  Basis  c  =  OP  (001)  und  die  Domen :  o  =  Poo  (101); 
p  =  3P55  (301) ;  sowie  r  =  P^  (Oil) ;  m  =  3PS  (031);  olo  =  117*  14'; 
pip  =  570  20';  rjr  =  128®  65';  mim  =  69®  48';  alle  Winkel  fiber  c  ge- 
messen.  Zuweilen  ist  an  diesem  Ende  s  untergeordnet,  die  Eante 
jp/m  abstumpfend,  dazu  auch  noch  andere  Oktaeder,  z.  B.  jer  =  2P2  (211) 
(Fig.  23)  als  Abstumpfung  der  Kante  mjs,  (In  dieser  Figur  bedeutet 
M  die  in  obigen  Figuren  mit  g  bezeichneten  Flachen,  disto,  f  ist  r  etc.) 
Erganzungszwillinge,  welche  die  Achse  des  Hemimorphismus  gemein 
haben,  so,  daB  die  zwei  Individuen  ihre  Spitzen  s  gegeneinander  kehreD| 
und  die  beiden  Achsen  a  und  b  in  beiden  parallel  sind,  kommen  zu- 
weilen  vor  (Fig.  545).    Spaltbar  nach  g  deutlich,  weniger  nach  0; 


Kieselzinkerz.    Lieyrit  ($05 

spr5de;  H.  =  6.  G.  =  3,36 — 3,50.  Durchsichtig  bis  durchscheinend, 
glasglftnzend,  farblos  oder  hell  gef§.rbt,  auch  intensiv  griin  nnd  blan. 
Opt.  A.  E.  be,  -f-  M.  L.  c.  Starke  Doppelbrechung ;  fi^ra = 1,617.  Atzflguren 
auf  den  Flftchen  der  Prismenzone  dem  Hemimorphismus  entsprechend 
oben  anders  als  unten  (Fig.  301).  Polar  pyroelektiisch  in  der  Sichtung 
der  Achse  c,  das  Ende  mit  der  Basis  c  analog.  Unschmelzbar,  aber 
stark  dekrepitierend.  Mit  HCl  gelatinierend.  Krystalle,  meist  mit 
dem  von  s  begi-enzten  Ende  aufgewachsen,  selten  an  beiden  Enden  aus- 
gebildet;  zu  Drusen,  vielfach  von  facherfbrmiger  Anordnung,  vereinigt 
H&ufig  derbe,  strahlige  und  fasrige  Aggregate  mit  nieriger  und  traubiger 
Oberflftche,  auch  stalaktitisch,  dicht  und  erdig.  Auf  den  Zinkerzlager- 
statten  im  Kalk  bei  Iserlohn,  Altenberg  bei  Aachen,  Eaibl  in  Kamten, 
Rezbanya  im  Banat,  in  Derbyshire,  bei  Nertschinsk  in  Transbaikalien, 
bei  Phenixville  in  Pennsylvanien  etc.,  auf  Kalk  aufgewachsen,  mit 
Zinkspat,  Blende  etc.,  mehrfach  auch  mit  Bleiglanz.  Mit  Zinkspat, 
der  aber  viel  hftufiger  ist,  auf  Zn  verhiittet.  Bildet  Pseudomorphosen 
nach  Kalkspat,  Grunbleierz,  Bleiglanz  etc. 

(G.  Hose,  Abh.  Berl.  Ak.  1843;  Dauber,  Pogg.  Ann.  92;  Schranf,  Sitzgsber, 
Wiener  Ak.  Bd.  38;  Hessenberg,  Min.  Notizen  1858;  Seligmann,  Zeitschr.  f.  Eryst. 
I,  877,  342;  Bauer  und  Brauns,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1889,  I,  1.) 

Ha rdystonit  ZnCa<iSi2 OT  =  ZnO,  2CaO .  2810^,  Quadratisch,  basisch  deut- 
Uch  spaltbar.  Bildet  meist  weilJe,  glasglftnzende  Kdrner  auf  den  Manganerzlager- 
statten  bei  Franklin  Furnace,  New-Jersey. 

Bertrandit  H<iBeiSu09  =  H.O ABeO .2SiOt.  Rhombiscb-hemimorph.  Taf- 
lige  Krystalle,  zuweilen  ErgSnzungszwillinge  wie  beim  Kieselzinkerz ;  aucb  herzf(5rmige 
Zwillinge  anderer  Art.  Nach  mehreren  Fl&chen  deutlich  spaltbar.  H.  =  6.  G.  =  2,6. 
Unschmelzbar ;  von  SSuren  nicht  angegriffen.  Durchsichtig  bis  durchscheinend,  farblos 
bis  gelblich.  Polar-pyroelektrisch.  Auf  Quarz  und  Feldspat  in  Pegmatitg&ngen  bei 
Nantes,  im  Dep.  Morbihan,  bei  Pisek  in  B5hmen,  Stoneham  in  Maine  und  Mt.  Antero 
in  Kalifomien.    Durch  Zersetzung  des  mit  vorkommenden  Berylls  entstanden. 

Cerit  (Cerinstein,  nicht  Cerin).  H^(Ca, Fe\Ce^Si^0^t\  statt  Ce  auch  La^  Di 
und  Al.  Sehr  selten  rhombische  Elrystalle ;  meist  sehr  f einkSrnige,  etwas  fettig  gl&n- 
zende,  undurchsichtige,  trttbe,  graurote  Aggregate  mit  splittrigem  Bruch  von  der 
Bastn&sgrube  bei  Biddarhyttan  in  Westmanland,  Schweden,  mit  Molybd&nglanz,  Orthit 
(Cerin),  Kupferkies  und  Strahlstein  im  GneiC.  G.  =  4,9— 5,0.  H.  =  5V8.  Von  HCl 
zersetzt.  Der  gleichfalls  rhombische,  gelbbraune  Kainosit  von  der  Eo-Grube  in 
Nordmarken  (Schweden)  und  von  HitterQ  in  Norwegen  soil  die  entsprechende  Yttrium- 
verbindung  sein. 

LieTTit  (Bvait). 
H^Ca,WlFe'i^Si^O^^  =  H^O  .  2CaO  .  iFeO .  Fe^O^ .  ^SiO^ ;  ein  mehr 
Oder  weniger  groBer  Teil  des  FeO  5fters  durch  MnO  (bis  9  ®/o  MnO) 
ersetzt.  Bildet  ausgezeichnete,  rhombische,  laDgprismatische,  auf- 
gewachsene  Krystalle  und  dunne  Nadeln  (Fig.  546).  M=  ooP  (110) ;  MjM 
=  112<*  38';  die  seitliche  Kante  zugeschftrft  durch  8=ooPi  (120);  5/5  = 
73®  45'  vom;  die  Fiachen  der  Prismenzone  stark  vertikal  gestreift^ 
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Seine  Abstmnpfdng  der  Eanten  des  Prismas.  Das  Oktaeder  o  =  P(lll) 

ziemlich   grofi;    M/o  =  128®  36';    die   vordere   E.  K.  von   o  durch 

die  Flachen  des  Makrodomas  p  =  Poo  (101)  ziemlich 

breit   abgestumpft,  pjp  =  112®  49'  (oben).     a:b:c  = 

0,6665:1:0,4427.     AUe  diese    Zahlen  gelten   fftr  die 

beinahe  Jfw-freien  Krystalle  von  Elba,  a  und  b  wachsen 

mit  dem   -MnO-Gehalt.     Keine  Zwillinge.     Die    Kiy* 

stallform    ahnlich  der  des  Hamits.     Bmch  muschlig; 

Fi    546        H.  =  5i— 6.    G.  =  3,8— 4,1.    Schwarz,  durch  Verwitte- 

rung   braun,    Strich    schwarz;    undurchsichtig;    halb- 

metallisch.    Krystalle  und  strahlige  Massen :  Elba  und  das  gegenfiber- 

liegende  toskanische  Festland,  auf  Drusen  im  Eontakt  eines  Pyroxen- 

gesteins  mit  Marmor;  bei  Kupferberg  in  Schlesien,  derb  und  in  grofien 

Krystallen,  im  asbestartigen  Strahlstein  auf  der  Grube  „Einigkeit**. 

Der  L.  von  Herbornseelbach  etc.  in  Nassau  auf  einer  Kontaktzone 

zwischen  Tentakulitenschiefer  und  Diabas  mit  Elipsteinit  und  Babing* 

tonit;   er  ist  der  JfwO-reichste   von   alien  bekannten.    Bei  Kanger- 

dluarsuk  und  bei   Julianehaab   in  GrSnland  im  Augitsyenit,   durch 

Zersetzung  des  Arfvedsonit  entstanden;   aucB  bei  Thjrrill  in  Island. 

Leicht  schmelzbar  zu  magnetischer  Kugel;  mit  HCl  gelatinierend. 

Der  Breislakit  (pag.  690)  wird  neuerdings  zum  Lievrit  gesteUt 

(Bauer,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1890,  I,  31;  BOggild,  Medelelser  om  GrOnland, 

Bd.  25,  1902,  pag.  43.) 

Grofie  Fonn&hnlichkeit  mit  Lievrit  zeigt  der 

Ardennit  (Dewalquit),  ein  Aa^Oir  und  yjOa-haltigea  Silikat  von  AltO^  und 
MnO;  gelbe  bis  braune  langstrahlige  Aggregate,  sehr  selten  deutliche  KrystaUe,  auf 
Quarz  bei  Ottrez  in  den  Ardennen.    (v.  Lasaulx,  Tschermaks  Min.  Mitteilgn.  1873.) 


B 1  e  i  h  a  1 1  i  g  sind  folgende  Silikate,  meist  von  Longban  etc.,  Wermland,  Schweden : 

Kentrolith.  P6jAfnaSfi20e=2P60.1fn,08.2iSiOj.  Rhombisch ; kleine,  dnnkel- 
rotbraune,  halbmetallische,  durcbscheinende  Eryst&llchen  mit  Quarz  auf  G&ngen  in 
Cbile  und  bei  Longban  (AVermland).    Damit  isomoiph  der  manganfreie  eisenhaltige 

Melanotekit  PbiFe^Si^Og  =  2PbO . Fe^Oz . 28x0^,  Schwarzgran,  blau  an- 
laufend,  fettiger  halbmetallischer  Glanz ;  wie  Kentrolith  von  HCl  zersetzt.  Mit  gelbem 
Granat  von  Longban  in  Wermland,  Schweden  und  von  Hillsboro  (Neu-Mexiko). 

Hyalotekit  H{Fh,Ba,  Caj^BSnOi^  mit  25  PhO,  20  BaO,  4  BjO,;  0,7  Be 
und  1  F.  Derb,  weiC,  feldspatShnlich ;  auch  nach  zwei  Eichtungen  spaltbar.  Eben- 
falls  von  Longban. 

Ganomalit  H^Ca^Phf^Sit^Ou  =  H^O  ACaO .  QPbO .  eSiOt.  Quadratiache  Pria- 
men,  meist  derb,  k5mig,  im  Aussehen  fihnlich  manchem  kdmigen  Tephroit  Starker 
fettartiger  Glasglanz.  Farblos,  durchsichtig,  an  der  Luft  tnibe.  Sehr  sprdde.  H.  =3 
3V2.  G.  =  5,74.  In  HNOi  lOslich.  Schon  in  der  Kerzenfiamme  schmelzbar.  Pris- 
matisch  und  basisch  spaltbar.    Von  Longban  und  Jakobsberg  in  Schweden. 

NaBonit  von  Franklin  in  New-Jersey,  dicht,  weiO,  fettgl&nzend,  enth&It  S'/i 
C{,  das  (,0H)  vertritt,  sonst  wie  Ganomalit. 
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Roblingit.  Ein  Blei  nnd  Ealk  entbaltendes  Silikat  (31,1  PbO),  das  anch  zn- 
gleich  9,1  schweflige  Sfture  (SO2)  ftthrt,  bildet  weiCe  derbe  Aggregate  prismatischer 
Eryst&Uchen  iro  axinithaltigen  Granatfels  vom  Granitkontakt,  ebenfalls  bei  Franklin 
Furnace,  New-Jersey. 

Barysilit  Pb^Si^O^  =  SPbO .  2Si02.  Hexagonale,  basiscb  dentlich  spaltbare, 
silberweiOe  krnmmblattrige  Krystalle.  In  der  Lichtflamme  schmelzbar  and  von  S&nren 
leicht  zersetzt.  In  den  Eisenerzen  der  Harstigsgrnbe  bei  Pajsberg  in  Wermland, 
Schweden.  

Gruppe  des  Olimmers. 

Diese  Gruppe  umfaBt  eine  Anzahl  wichtiger  Mineralien  von  der 
Harte  2  ca.,  sehr  voUkommener  Spaltbarkeit  in  einer  Richtung  und 
elastischer  Biegsamkeit  der  diinnen  Spaltungsblftttclien.  Sie  sind  z.  T. 
sehr  verbreitet  und  haben  namentlich  als  Bestandtheile  mancher 
Gesteine  (Granit,  GnelB,  Glimmerschiefer  etc.)  groBe  Bedeutung. 

In  chemischer  Beziehung  sind  es  alkali-  und  zwarK^O-,  seltener 
auch  Na^O'  und  Z^^^-haltige  Tonerdesilikate;  in  einigen  Glimmerarten 
spielt  neben  dem  Alkali  auch  MgO  eine  hervorragende  Rolle.  Man 
unterscheidet  danach  Kali-,  Natron-,  Lithion-  und  Magnesiaglimmer, 
von  den  letzteren  ist  aber  ausdrticklich  zu  bemerken,  dass  in  denselben 
neben  der  MgO  stets  auch  noch  erhebliche  Mengen  K^O  enthalten  sind. 
H^O  wird  beim  Gluhen  von  alien  Glimmem  abgegeben,  es  ist  in 
ihnen  als  Vertreter  von  K^O  etc  vorhanden,  nicht,  wie  man  Mher  wohl 
annahm,  infolge  beginnender  Verwitterung.  MgO  ist  manchmal  durch 
FeO  und  AI^O,^  durch  Fe^O^  teilweise  vertreten,  bei  manchen  Glimmeni 
ist  sogar  alle  MgO  durch  FeO  ersetzt  (Eisenglimmer),  auch  findet  sich 
haufig  ein  kleiner  JF-Gehalt  als  Ersatz  fiir  0  und  fiir  (OH),  sowie  etwas 
B^O^  etc.    CaO  fehlt  durchweg  (Dnterschied  von  den  Spr5dglimmem). 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Glimmer  ist  somit  sehr 
mannigfaltig.  Dies  spricht  sich  namentlich  auch  in  SiOc^-  Gehalt  aus, 
der  zwischen  33  und  56%  schwankt.  Die  Glimmer  konnen  danach 
z.  T.  als  Orthosilikate  aufgefaBt  werden,  manche  haben  aber  mehr 
die  Zusammeusetzung  der  Metasilikate.  Zur  Erkiarung  dieser  Ver- 
schiedenheiten  sind  mehrere  Annahmen  gemacht  worden. 

Nach  Clarke  iiegt  alien  Glimmem  die  Verbindung:  HgAl[SiO^]^, 
ein  Orthosilikat,  zu  Grunde,  in  dem  H  zum  grSBten  Tail  (nie  ganz), 
durch  Metalle,  und  zwar  durch  einwertige  (K,  Na,  Ia),  zweiwertige  {Mg,  Fe) 
und  dreiwertige  {Al,  Fe)  ersetzt  ist;  von  diesen  k5nnen  die  zweiwertigen 
auch  ganz  fehlen.  Bei  den  SiO^  reicheren  Glimmem  wird  angenommen, 
daB  die  Gruppe  [SiO^]  durch  die  gleichwertige  [Si^O^]  teilweise  ver* 
treten  werde. 

Nach  G.  Tschermak  kann  man  sich  die  s&mtlichen  Glimmer  als 
aus  drei  Verbindungen  zusammengesetzt  denken: 

Si^AkH^O^,;  Si^Al.H^O^,;  Si^Mg.^O^,. 
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In  den  beiden  ersten  wird  H  stets  in  wechselnden  Mengen  teil- 
weise  dnrch  Alkalien  (£,  Na,  Li)  nnd  Al  zuweilen  dnrch  Fe  ersetzt 
and  vielfach  tritt  eine  gewisse  ebenfalls  wechselndeMengeFan  die  Stelle 
von  0  Oder  (OH).  In  der  dritten  Verbindung  wird  hftuflg  Mg  teilweise 
Oder  ganz  durch  Fe  vertreten.  Die  beiden  ersten  Gnmdverbindungen 
kommen  zuweilen  fast  rein  vor,  die  dritte,  die  dem  Olivin  entspricht^ 
ist  in  der  Form  des  Glimmers  fur  sich  aJlein  noch  nicht  beobachtet 
worden.  Diese  Grundverbindungen  mischen  sich  in  wechselnden  Ver- 
haltnissen  und  geben  so  die  verschiedenen  Glieder  der  Glimmergnippe. 
Die  erste  und  die  zweite  bilden  die  Reihe  vom  Muscovit  bis  znm 
Lepidolith,  die  erste  und  die  diitte  bilden  den  Biotit  und  die  zweite 
und  dritte  den  Phlogopit,  in  dem  aber  zuweilen  auch  alle  drei  ent- 
halten  sind.  Die  n§<heren  Verh^ltnisse  sind  aus  der  unten  folgenden 
Ubersicht  (pag.  702)  and  aus  der  speciellen  Beschreibung  der  einzelnen 
Glimmerarten  zu  ersehen. 

Alle  Glimmer  sind  monoklin  und  konnen  fast  genau  auf  dasselbe 
Achsensystem  bezogen  werden.  Friiher  hat  man  sie  z.  T.  fiir  rhombisch 
mit  hemiedrischer  Flachenausbildung,  z.  T.  fiir  rhomboedrisch  gehalten. 
Ein  Prisma  M  von  nahe  120®  mit  durch  die  Langsflache  b  abge- 
stumpften  seitlichen  Kanten  ist  haufig,  sehr  nahe  senkrecht  dazu  ist 
die  Basis  c.  Parallel  mit  der  Basis  lassen  sich  die  Krystalle  auBer- 
ordentlich  leicht  spalten,  so  dafi  man  Spaltungslamellen  von  ftufierster 
Dunne  und  von  ausgezeichneter  elastischer  Biegsamkeit  herstellen 
kann.  (Unterschied  von  dem  ebenfalls  in  einer  Richtung  sehr  leicht 
spaltbaren,  aber  gemein  biegsamen  Chlorit.)  In  der  Richtung  der 
Flachen  des  genannten  Prismas  M  von  annahemd  120®  und  der 
Langsflache  gehen  sekundare  Biatterbriiche,  welche  auf  den  Spaltungs- 
flachen  haufig  durch  zarte  Risse  und  Spalten  angedeutet  sind.  Man 
kann  sie  mit  Hilfe  der  K5rnerprobe  (196)  beliebig  herstellen;  sie 
bilden  auf  diinnen  Spaltungsplattchen  sechsstrahlige  Sterne  a,  deren 
Strahlen,  wie  Fig.  547  und  548  zeigt,  parallel  mit  M  und  h  verlaufen 
(Schlagfigur).  Diese  gestattet,  auch  in  unregelmaBig  begrenzten 
Glimmerplatten  die  Richtungen  M  und  b  leicht  aufzuflnden  und  sich 
dadurch  krystallographisch  zu  orientieren.  Um  aber  die  Richtungen 
M  von  der  Richtung  b  unterscheiden  zu  kSnnen,  was  ohne  weiteres 
nicht  mSglich  ist,  miissen  auch  die  optischen  Eigenschaften  des 
Glimmers  beriicksichtigt  werden. 

Derselbe  ist  o  p  t  i  s  c  h  2-achsig,  der  Achsenwinkel  bald  groB  {2E  bis 
fiber  80®),  bald  annahemd  =  0®.  Die  Doppelbrechung  ist  stark.  Die  M. 
L.  ist  — .  Sie  ist  stets  sehi'  annahernd  senkrecht  zur  Hauptspaltungs- 
ebene  (Basis)  c,  weshalb  man  auf  alien  Spaltungsplattchen  das  Inter- 
ferenzbild  in  der  Mitte  des  Sehfelds  mit  anscheinend  normal  austretender 
Mittellinie  beobachtet.   Dies  war  mit  ein  Hauptgrund,  den  Glimmer  ftr 
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rhombisch  (die  deutlich  zweiachsigen  mit  grdfierem  Achsenwinkel),  resp. 
rhomboedrisch  (die  scheinbar  einaxigen  mit  ganz  kleinem  Achsen- 
winkel)  zu  halten.  Die  Ebene  der  optischen  Achsen  ist  bald  senk- 
rechty  bald  parallel  zu  der  Symmetrieebene  i,  nnd  man  nnterscheidet 
danach  Glimmer.  1.  Art  mit  ?  >  v  und  2.  Art  mit  ?  <  v  (Fig  547  und  548, 
in  denen  die  Pfeile  die  Richtung  der  optischen  Achsenebene  angeben). 
DieseRichtung  muB  somit  notwendig  entweder  den  einen  Strahl  der  Schlag- 
fignr,  der  mit  der  Sym.  Eb.  b  parallel  geht,  senkrecht  durchschneiden 
(Glimmer  1.  Art,  Fig.  547)  oder  mit  ihm  parallel  sein  (Glimmer  2.  Art, 
Fig.  548),  nnd  man  kann  daran  die  beiden  Grnppen  der  Glimmer  von- 
einander  unterscheiden,  ebenso  aber  anch  die  Richtungen  M  von  der 
Richtung  6.  Den  in  letzterer  Richtung  verlaufenden  Strahl  der 
Schlagfigur,  der  also  parallel  oder  senkrecht  zur  Richtung  der  opt. 
Achsenebene  ist,  und  der  in  den  beiden  Figuren  verl&ngert  gezeichnet 


Pig.  647. 


Fig.  648. 


Fig.  549. 
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Fig.  561. 


Fig.  552. 


Fig.  653. 


Fig.  564. 


ist,  nennt  man  die  „charakteristische  Schlaglinie".  Die  parallel  mit  M 
verlaufenden  Schlaglinien  machen  mit  der  Richtung  der  Achsenebene 
Winkel  von  ca.  60<>  (Gl.  2.  Art)  oder  ca.  30<>  (Gl.  1.  Art). 

AuBer  den  Spaltungsflachen  nach  c,  M  und  h  sind  am  Glimmer 
noch  Flachen  leichtester  Trennung  der  Teilchen  vorhanden,  welche 
den  Charakter  der  Gleitflachen  (195)  haben,  und  welche  an  Glimmer- 
platten  haufig  in  groBerer  Ausdehnung  beobachtet  werden.  Diese 
Flachen  verlaufen  in  drei  Richtungen  schief  zur  Basis  c,  und  machen 
mit  dieser  Winkel  von  ca.  113®.  Sie  gehen  den  Flachen  eines 
vorderen  schiefen  Prismas  C  und  einer  hinteren  Schiefendflache  q 
(Fig.  550)  parallel  und  haben  an  dem  far  den  Glimmer  gew5hnlich 
angenommenen  Achsensystem  (vergl.  unten  die  krystallographische 
Beschreibung desKaliglimmers, pag. 703) die  Ausdrucke :  f  =  —  53 (133) 
und  p  =  iPoo(r02).  Wenn  sie  gleichzeitig  ausgebildet  sind,  be- 
grenzen  sie  einen  rhomboederahnlichen  K5rper  (Fig.  550,  551),  dessen 
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Endecke  dnrch  den  Hanptbl&tterbrnch  c  abgestumpft  wird.  Diese 
Fl&chen  sind  nicht  orsprongliche  BegrenzungsflS^chen ,  sondern  sie 
sind  stets  nachtr^lich  dnrch  Drnckwirknngen  in  den  Glimmertafeln 
hervorgebracht  worden.  Von  Krystallflftchen  unterscheiden  sie  sich 
dnrch  ihre  fasrige  Beschaffenheit,  die  Fasem  verlanfen  in  der  Bichtnng 
der  Kanten  C/^  nnd  ^/c;  anch  erstrecken  sie  sich  vielfach  in  das  Innere 
der  Glimmertafeln  hinein,  wie  dies  Fig.  551  andentet.  Sie  flnden 
sich  nnr  an  solchem  Glimmer,  der  in  Gesteinen  eingewachsen  ist  nnd 
daher  notwendig  vielfachen  Pressungen  dnrch  den  Gebirgsdmck  ans- 
gesetzt  war,  nie  an  Krystallen,  die  anf  Drnsen  anfgewachsen  sind 
nnd  daher  solche  mechanische  Einwirknngen  nicht  erleiden  konnten. 
Man  kann  den  Verlauf  der  Gleitflfi,chen  anf  dem  Hanptblatterbmch  in 
&hnlicher  Weise  darstellen,  wie  den  der  seknndlLren  Bl&tterbr!iche  nach 
M  nnd  h,  indem  man  ein  Spaltnngsplattchen  nach  c  anf  eine  weiche 
Unterlage  legt  nnd  mit  einem  am  Ende  runden  Stift  in  diese  eindruckt 
Es  entsteht  dann  ein  zweiter  sechsstrahliger  Stem  /?,  der  demjenigen 
der  Schlagfignr  sehr  fi,hnlich,  aber  um  30^  gegen  denselben  verdreht 
ist  (Fig.  549).  Seine  Strahlen  verlaufen  den  Eichtungen  der  Fl&chen  q 
nnd  5  entsprechend  nnd  schneiden  sich  wie  die  Strahlen  von  a  nnter 
nahezu  60®.  Die  Fignr  /?  heiBt  im  Gegensatz  zur  Schlagfignr  o  die 
Druckfigur;  anch  sie  kann  zur  krystallographischen  Orientiemng  in 
nnregelm^Big  begrenzten  Glimmerplatten  dienen.  Ihre  Stellung  gegen 
die  Ebene  der  optischen  Achsen  ergibt  sich  ans  dem  obigen  nnd  ans 
den  genannten  Figuren  von  selbst. 

Z  w  i  1 1  i  n  g  e  sind  nicht  selten.  Sie  sind  nach  verschiedenen  Gesetzen 
gebildet,  weiche  bei  den  verschiedenen  Glimmerarten  in  gleicher  Weise 
wiederkehren.  Nach  dem  einen  Gesetz  haben  die  beiden  Individnen 
den  Hauptblatterbruch  c  nnd  eine  Kante  -Jf/c  gemein;  Zwillingsflftche 
ist  eine  Flache  senkrecht  zu  c,  weiche  dnrch  die  Kante  if/c  hindnrch- 
geht.  Meist  sind  die  Individuen  nach  Flachen  senkrecht  zn  c  ver- 
wachsen,  und  die  Blatterbrtiche  c  setzen  sich  dann  vom  einen  in  das 
andere  Individuum  hinein  nnunterbrochen  fort.  Solche  Zwillinge  er- 
weisen  sich  nnr  bei  regelmaBiger  ^uBerer  Begrenznng  ohne  weiteres 
als  solche  (Fig.  552);  bei  unregelm^Biger  Begrenznng  erkennt  man 
die  Zwillingsbildung  im  parallelen  polarisierten  Licht,  in  dem  das  eine 
Individnum  voUkommene  Ansl5schung  zeigt,  wSlhrend  das  andere  noch 
hell  ist.  Nach  einer  Drehnng  der  Platte  um  60®  ist  dann  das  zweite 
Individuum  dunkei,  das  erste  dagegen  hell.  Dabei  tritt  anch  die  Ver* 
wachsnngslinie  der  Individuen  scharf  hervor,  weiche  oft  ziemlich  kom- 
pliziert  und  keineswegs  stets  der  Kante  Mc  parallel  ist.  Die  Richtung 
der  Achsenebene  in  dem  einen  Individuum  macht  ca.  60®  mit  der  im  an- 
deren  Individuum ;  die  Schlagfiguren  in  beiden  sind  parallel  W&chst  an 
das  zweite  Individuum  ein  drittes  an,  so  entstehen  Drillinge.    Die 


Grnppe  des  Glimmers.  701 

Indiyiduen  derselben  wachsen  nicht  selten  tiber  den  Mittelpnnkt  hinaas 
fort  und  bilden  Fonnen  wie  Fig.  557,  wo  die  Streifen  in  der  Richtnng 
der  groBen  Diagonale  des  vOn  M  gebildeten  Rhombus  die  Zwillings- 
grenzen  andeuten,  l^ngs  welcben  sie  federartig  stehen.  Zaweilen  sind 
die  Individuen  nach  der  Flftche  c  verwachsen;  in  einem  Spaltungs- 
plftttchen  tiberlagern  sich  dann  zwei  Individuen  mit  verschiedener 
Orientierung,  deren  Richtungen  sich  ebenso  wie  im  obigen  Falle  gegen- 
einander  verhalten.  Bei  dieser  Verwachsung  findet  im  parallelen 
polarisierten  Licht  in  keinem  Azimut  y5llige  Ausl5schnng  statt  und 
im  konvergenten  Licht  durchkreuzen  sich  zwei  Lemniskatensysteme 
unter  60®,  den  Richtungen  der  Achsenebenen  entsprechend.  Auch  bei 
der  Verwachsung  nach  c  kfinnen  Drillinge  entstehen. 

Eine  andere  Art  von  Zwillingen  hangt  mit  den  Gleitflachen  zu- 
sammen.  Zwillingsflache  ist  eine  Gleitflache  ^  oder  q\  bei  beiden 
Individuen  schneiden  sich  die  Flachen  c  und  c  unter  2  .  113®  =  226® 
resp.  134®.  Die  Ausbildung  ist  derart,  daB  an  das  stets  schmale 
zweite  Individuum  ein  drittes  in  der  Stellung  des  ersten  angewachsen 
ist,  so  daB  eine  in  der  Richtung  einer  Drucklinie  verlaufende  gerad- 
linige  Treppe  entsteht,  welche  in  Fig  553  im  Querschnitt  dargestellt 
ist.  In  der  geradlinigen  Fortsetzung  einer  solchen  Treppe  sind  die 
Glimmertafeln  haufig  nach  Flachen  getrennt,  welche  in  Richtung  und 
Beschaffenheit  genau  mit  einer  der  oben  beschriebenen  Gleitflachen 
tibereinstimmen;  dabei  I5st  sich  das  schmale  mittlere  Individuum  zu- 
weilen  ganz  in  ein  Hanfwerk  mehr  oder  weniger  zarter  Fasem  auf. 
Auch  solche  Zwillingstreppen  trifift  man  ebenso  wie  die  damit  im 
Zusammenhang  stehenden  Gleitflachen  nach  f  und  q  stets  nur  an 
Glimmertafeln,  welche  im  Gestein  eingewachsen  sind.  AuBer  diesen 
Treppen  trifft  man  in  derselben  Richtung  wie  diese,  also  parallel  mit 
den  Strahlen  der  Druckfigur,  haufig  eine  geradlinige  feine  Faltelung 
Oder  grobe  Streifung  auf  dem  Hauptblatterbruch  c  (Fig.  554).  Die 
Faltchen  oder  Streifen  stehen  senkrecht  zu  den  Kanten  M\c  und  h\c 
und  verlaufen,  wenn  sie  nach  alien  diesen  Richtungen  ausgebildet 
sind,  so,  daB  die  Streifen  senkrecht  zu  h  tiber  die  gauze  Platte  sich 
hinziehen,  wahrend  diejenigen  senkrecht  zu  den  Flachen  M  meist  nur 
kurz  sind,  sich  in  der  kurzen  Diagonale  des  Rhombus  der  Flachen  M 
'  nicht  treffen,  aber  an  den  Streifen  senkrecht  zu  h  ganz  scharf  ab- 
setzen.  Hier  liegt  also  eine  nicht  mit  Zwillingsbildung  in  Zusammen- 
hang stehende  federartige  Streifung  vor,  die  nicht  mit  der  oben  er- 
wahnten  Zwillingsstreifnng  (Fig.  567)  verwechselt  werden  darf. 

Haufig  sind  mehrere  verschiedene  Glimmerarten  parallel,  allK) 
namentlich  mit  parallelen  Spaltungsflachen  und  Schlagfiguren  mit- 
einander  verwachsen,  so  besonders  hellgef&rbter  Ealiglimmer  mit 
dunklem  Magnesiaglimmer. 
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(fiammelsberg,  Wied.  Ann.  Bd.  9;  Abhandlgn.  Berlin.  Akad.  1889,  pag.  1; 
Baner,  Pogg.  Ann.  138,  1869;  Zeitschr.  der  dentsch.  geol.  Ges.  1874;  Sitzgsber.  Berl. 
Ak.  1877;  Tschermak,  Sitzgsber.  Wien.  Ak.  Bd.  76,  1877  nnd  78,  1878;  Zeitschr.  t 
Kryst.  n,  1878,  pag.  14  nnd  m,  1879,  pag.  122;  Rensch,  Sitzgsber.  Berl.  Ak.  1868, 
1869,  1873;  Kokscharow,  Materialien,  VII,  Vni;  F.  W.  Clarke,  Am.  Jonm.  Bd.  32, 
34,  38;  Am.  Chem.  Jonm.  10;  Bnll.  U.  S.  Geol.  Survey  Nro.  42,  66,  60,  64,  1886  bis 
1890;  Laspeyres,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XVH,  1890,  641;  Banmhaner,  ibid.  XXXH,  1899, 
164;  Hessenberg,  Min.  Notizen  an  versch.  Stellen;  Zschimmer,  Diss.  Jena  1898. 

Die  folgende  Ubersicht  gibt  die  wichtigsteYi  Glieder  der  Glimmer- 
gruppe  und  ihre  chemische  ZnsammensetzuDg  (pag.  697).  An  sie  schliefit 
sich  noch  eine  groBe  Zahl  anderer  Mineralien  an,  die  z.  T.  davon  nnr 
unwesentlich  verschieden  sind,  z.  T.  auch  Verwitterungsprodukte  jener 
darstellen.    AUe  k5nnen  sehr  nahe  anf  das  Achsensystem : 

a:6:c  =  0,5774:l:2,217;  /?  =  95^  3' 
bezogen  werden. 

MnscoTltreilie  (Alkaliglimmer) 
(enthalten  keine  zweiwertigen  Metalle). 
Kaliglimmer: 

Muscovit :  H^K^Al^Si^O^^  =  2H^0  .JLfi .  S^jOg  .  6SiO,. 
Phengit:    H^K^Al^Si^O^^  =  2H^0 .  K^O .  2A1^0^  .  6SiO,. 
Natronglimmer : 

Paragonit:  H^Na^Al^Si^O^^  =  2H^0.  Na^O .  SAl^Oj^ .  6SiO^. 
LUhionglimmer. 

Lepidolith:  H^K^IA^Al^Si^O^Ql^  = 

H^O  .K^O.  U^O .  2Al^0s  .  eSiO^. 
Zinnwaldit:  H^K^Li^Al^Si^Oj^^F^ -]- Fe^^Si^O^^  = 

H^O.K^O .  U^O .  2Al^0^  .  6SiO^  +  12FeO . 6SiO^. 

Der  letztere  fuhrt  zu  der 

Biotifreilie  (Magnesiaglimmer) 
(enthalten  MgO  nicht  statt,  sondem  neb  en  den  Alkalien). 

BioiU:  H^K^Al^Si^O,^  +  Mg^^Si^O^^  = 

H^O .  2K^0 .  dAl^O^  .  6&0,  + 12^0 .  6SiO,. 
FMogopU:  H^K^Al^SisO^o^^-^-Mg^^Si^O^^  = 

H^O .  2K^0 .  2Al^0^  .  %SiO^  +  12iJ^0 .  6StO,. 

Die  MolektUe  mischen  sich  in  wechselnden  Verh&ltnissen;  ebenso 
ist  aach  das  Verh&ltnis  der  Alkalien  und  des  Wasserstoffs,  sowie  der 
F-6ehalt  nicht  immer  gleich,  und  Mg  und  Al  sind  nicht  selten  zH 
mehr  oder  weniger  grofien  Teilen  durch  Fe  ersetzt,  wie  wir  das  schon 
oben  gesehen  haben.    H^O  entweicht  erst  in  der  GlOhhitze. 


Kalig^limmer. 
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Kaligllmmer  (Mascovit). 

H^K^Al^Si^O^^  =  2H^0  .  K^O  .  iAl^O^  .  6SiO^;  45,3  SiO^,  38,4 
Al^O^,  11,8  K^O,  4,5  H^O.  Zuweilen  tritt  fur  K^O  etwas  Na^O 
ein,  auch  sind  geringe  Mengen  MgO,  FeO  und  F  vorhanden.  Bei- 
spielsweise  enthait  der  gelbe  Gl.  von  Ut5:  45,75  SiO^,  35,48  Al^O^, 
1,86  Fe^Os,  0,52  MnO,  0,42  MgO,  10,36  K^O,  1,58  -ZVa^O,  2,50  H^O, 
1,32  -F.  Einige  Kaliglimmer,  besonders  die  aus  dem  GneiB  des  sftch- 
sischen  Erzgebirges,  enthalten  etwas  mehr  (527o)  Si02  {Phengit);  sie 
enthalten  der  Annahme  nach  das  dem  Lepidolith  (s.  u.)  entsprechende 
iSiO^-reichere  Silikat  H^K^Al^Si^O^^  =  2H2O .  K^O .  2Al^0^ .  eSiO^  in 
isomorpher  Beimischung  zu  dem  obigen. 

Monokline  Krystalle  nicht  selten,  aber  selten  mit  meBbaren 
Flachen ;  teils  auf-,  teils  eingewachsen ;  entweder  diinnere  oder  dickere 
Tafeln  oder  auch  spitze  Pyramiden  bil- 
dend.  Ein  aufgewachsener  Krystall  ist 
in  Fig.  555  dargestellt.  M  =  ooP  (110) ; 
MIM=  120«  11';  der  Basis  c  =  OP  (001) 
entspricht  der  vollkommene  Bl.  Br.; 
MIc  =  94«  24';  zuweilen  m  =  P  (111), 
die  hinteren  Kanten  Mjc  abstumpfend, 
c/m  =  98^  21';  die  Lftngsflache  b  = 
ooPoo  (010)  stumpft  die  seitliche  Kante  ^-  ^-  ^«'  ^• 

MjM,  Klinodomenflachen  zuweilen  die  Kanten  cjb  ab.  Aus  den 
genannten  Winkeln  folgt:  a:b:c  =  0,5774  :  1  :  2,217;  fi  =  95«  5'.  An 
den  eingewachsenen  Krystallen,  so  z.  B.  an  den  spitzpyramidalen 
(Fig.  556)  sind  die  Flachen  rauh  und  oft  nicht  genau  zu  bestimmen; 
an  einem  solchen  Krystall  aus  dem  Granit  vom  Ilmensee  im  Ural 
wird  auBer  Jf,  m,  ft,  c  noch  angegeben :  0  =  —  P(lll)  und  ein  steiles, 
nicht  naher  bestimmbares  Klinodoma  r.  Zwillinge  mit  parallelem 
Hauptblatterbruche  sehr  hftulBig  (siehe  pag.  700).  Die  elastische  Biegsam- 
keit  ist  ausgezeichnet.  Trennung  nach  fasrigen  Gleitflachen  und  treppen- 
f5rmige  Zwillinge  nach  den  Gleitfl^chen  sind  nicht  selten  zu  beobachten, 
auch  rhomboederahnliche  Absonderungsstiicke,  wie  Fig.  550  u.  551,  finden 
sich  vielfach,  sowie  die  feine  Faltelung  oder  Streifung  wie  in  Fig.  554. 
Die  Schlag-  und  Druckfiguren  verhalten  sich  wie  pag.  698  angegeben. 
Die  opt.  Achsenebene  ist  senkrecht  zur  Sym.  Eb.,  liegt  also  in  der  Rich- 
tung  der  langen  Diagonale  des  Prismas  M,  der  Kaliglimmer  ist  also 
stets  1.  Art  (Fig.  547);  die  —  M.  L.  ist  nicht  genau  normal  zur  Basis  c, 
sondem  um  ca.  2®  nach  hinten  hinabgeneigt.  Die  Zweiachsigkeit  ist 
stets  sehr  deutlich,  daher  auch  zweiachsiger  Glimmer  genannt^ 
im  Gegensatz  zu  dem  zuweilen  scheinbar  einachsigen  Magnesiaglimmer. 
Der  Achsenwinkel  ist  schwankend,  aber  stets  groB:  2-B  «=  65®  —  86®; 
e>t;.    Doppelbrechung  sehr  stark.    Selten  ganz  farblos^  aber  stets 
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hell  gefarbt  (Unterschied  von  Biotit),  und  zwar  gelblich,  braunlich, 
griinlich.  Geringer  Pleochroismus.  Hftufig  durchsichtig  und  auf  c 
ausgezeichnet  perlmutterglanzend.  G.  =  2,76 — 3,1.  H.  =  2.  Milde. 
Schmilzt  nicht  sehr  schwer  zu  weiBem  Email  und  wird  von  JSCl  und 
H^SO^  nicht  angegriflfen. 

Krystalle  finden  sich  aufgewachsen  mit  Quarz  und  Feldspat 
(Adular  und  Albit)  am  St.  Gotthard,  im  Zillertal  in  Tirol  etc.  auf 
Eliiften  von  ^Iteren  Silikatgesteinen  (Granit,  Gneifi  etc.),  bei  Striegau 
auf  Drusenraumen  im  Granit,  ebenso  in  den  Mourne  Mountains  in  Irland, 
bei  Pargas  in  Finnland,  bei  Nertschinsk  etc.  Oder  eingewachsen,  z.  R  im 
Granit  des  Ilmengebirges  (Fig.  556),  an  mehreren  Orten  in  Nordamerika  etc. 
Sehr  verbreitet  ist  aber  der  Kaliglimmer  in  unregelmaBig  begrenzten 
Kornern,  Schuppen  und  Flatten,  oft  von  groBem  Umfang  und  be- 
deutender  Dicke,  als  Gemengteil  alterer  Gesteine,  wie  Granit,  Syenit, 
GneiB,  Glimmerechiefer  etc.,  teils  allein,  teils  neben  dunkel  ge- 
fdrbtem  Magnesiaglimmer,  zuweilen  schuppige  Aggregate  oder  blumig- 
blattrige  Gruppen  bildend  (Granit  von  PreBburg  in  Ungam).  Fund- 
orte  groBer  GUmmertafeln  sind  besonders  im  Ural,  daher  russisches 
Glas  Oder  Muscovit;  auch  aus  Bengalen  und  aus  Nordamerika 
kommen  solche.  Die  Platten  werden  statt  Glas  zu  Ger&ten  ver- 
arbeitet,  welche  in  groBer  Hitze  durchsichtig  bleiben  und  nicht 
zerspringen,  z.  B.  Verschlusse  von  Offnungen  an  Feuerungen,  Lampen- 
teile  etc.  Vielgenannte  andere  Muscovite,  deren  Fundorte  zahllos 
sind,  sind  z.  B.  der  gelbliche  von  Uto,  und  der  graue,  in  kleinen  rhom- 
bischen  Prismen  vorkommende  von  Skogb51e  bei  Eimito  in  Finnland 
mit  in  der  Mitte  vertiefter  Spaltungsflache,  napfftrmige  Spaltungs- 
stucke  liefernd;  der  Gl.  von  Pennsbury  in  Pennsylvanien,  zwischen 
dessen  Spaltungslamellen  auBerst  feine,  daher  braun  durchscheinende 
Schichten  von  Magneteisen  liegen.  Selten  auf  Erzg^ngen  z.  B.  den  Zinn- 
erzgangen  von  Cornwall  und  dem  Erzgebirge  (GUbertit),  fein  schuppig, 
zuweilen  pseudomorph  nach  Topas.  Im  k5rnigen  Ealk,  z.  B.  bei  Pargas 
in  einzelnen  Piattchen;  auf  Kluftflachen  von  Sandsteinen  hftuflg  in  mehr 
Oder  weniger  dicken  Schichten,  wahrscheinlich  als  Neubildung.  Bei 
Verwitterung  ^Z^Og-haltiger  Mineralien  entsteht  tiberhaupt  hfiufig  Kali- 
glimmer,  wie  man  aus  Pseudomorphosen  nach  Feldspat,  Skapolith 
(Micarell),  Nephelin  (Gieseckit  und  Liebenerit),  Turmalin,  Cordierit 
(vergl.  Pinit),  Andalusit,  Topas  etc.  sieht,  wo  der  Glimmer  entweder 
in  deutlichen  Biattchen  oder  Schiippchen,  oder  als  dichtes  Aggregat 
vorbanden  ist.  Der  Kaliglimmer  selbst  ist  dagegen  zu  Verwitterung 
wenig  geneigt.    Er  fehlt  vollst&ndig  in  vulkanischen  Gesteinen. 

J^McAst ^ (Chromglimmer).  Kleinachuppiger,  smaragdgrftner Musooyit  (s.T.Biotlt) 
mit  4  %  0,0,  auf  Gftn£:eii  im  GneiO  vom  Schwarsenstein  in  Tirol,  bei  Sjsserak  im  Ufal 
auf  Chromeisenstein  etc.  Hierher  auch  dtr  Avalii,  ein  sehr  chroBireiclier  mit  Qnars 
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gemengter  Muscovit.  Damourit  ist  weiOer  dichter  bis  feinschnppiger  Muscovit, 
das  Muttergestein  des  Stauroliths  in  der  Bretagne.  Ahnlich  ist  der  Margarodit 
vom  Greiner  etc.  in  Tirol,  der  Paragonit  und  Margarit  beigemengt  enth&lt.  On- 
kosin  ist  ein  dichter  hellgrtiner  oder  brSunlicher  Phengit  von  Tamsweg  im  Salz- 
burgischen;  in  der  Nfthe  steht  der  dicbte  sog.  Agalmatolith  vom  Ochsenkopf  bei 
Schwarzenberg  in  Sachsen ;  anch  ein  Teil  des  chinesischen  Bildsteins  oder  Agalmatoliths 
hat  eine  muscovitahnliche  Zusammensetzung  (vergl.  Speckstein  und  PyropbyUit). 
Scricit  ist  ein  seidenglSnzender,  griinlicber,  talkShnlich  aussehender  Kaliglimmer, 
in  raanchen  Glimmerschiefem  (Sericitschiefer)  etc.,  besonders  im  Taunns  (Laspeyres, 
Zeitschr.  f.  Kryst.,  Bd.  IV).  Ein  ahnlicher  Glimmer  findet  sich  in  dem  Protogin 
genannten  Granit  und  GneiC  der  Alpen.  Barytglimmer  (Ollacberit)  ist  ein 
weiCer  feinschnppiger  Muscovit  mit  5 — &^'oBaO  vom  Pfitschtal  in  Tirol  mit  Cblorit. 
Wahrscheinlich  gehort  hierher  auch  der  grtinlichbraune  Roscoelith  aus  kalifor- 
nischen  Goldquarzadern ;  er  enthillt  Vanadium,  wahrscheinlich  als  V^Ot  die  AI^Oi 
vertretend  (Vanadinglimmer). 

Natronglimmer  (Paragonit). 

H^Na.-^AlQSi^Ooi,  ganz  analog  dem  Kaliglimmer.  Bisher  nur  als 
feinschuppiges,  weiBes,  selten  grunes,  wenig  glanzendes  Aggregat  be- 
kannt,  dessen  Schiippchen  einen  groBen  optischen  Achsenwinkel  zeigen. 
H.  =  2—2^.  G.  =  2,78.  Schmilzt  sehr  schwer  v.  d.  L.  und  wird 
durch  ILSO^  zersetzt.  Bildet  als  Paragonitschiefer,  den  krystallini- 
schen  Schiefem  eiDgelagert,  das  Muttergestein  des  Stauroliths  und 
Cyanits  am  Mte.  Campione  bei  Faido  im  Kanton  Tessin  am  Sudabhang 
des  St.  Gotthards;  feinschuppig,  hellgrun,  bei  Pregratten  im  Puster- 
tal  {Pregrattit  mit  1,7%  JST^O);  auch  auf  der  Insel  Syra.  Paragonit 
in  massenhaftem  Vorkommen  als  Paragonitschiefer  findet  sich  auch 
am  Oberen  See  im  Staate  Michigan,  sowie  im  Ural.  Mehr  Na  als  K 
enthalt  auch  der  EuphyUit  von  Unionville  in  Pennsylvanien,  der  ein 
Gemenge  von  Muscovit  und  Paragonit  mit  etwas  Margarit  darstellt, 
ahnlich  wie  der  Margarodit  (siehe  oben).  Der  apfelgriine  Cossait  aus 
dem  oberen  Susatale  in  Piemont  ist  ein  dichter  Paragonit. 

Lithionglimmer  (Lithionit). 

Sie  sind  teils  -Fe-frei  (Lepidolith),  teils  Fe-hsltig  (ZinnwaldU); 
beide   haben    eine  etwas    verschiedene    Formel.     Wenig    verbreitet. 

(Banmhauer,  Zeit«ichr.  f.  Kryst.  Bd.  III.) 

Lepidolith.  H^K^U^Al^Si^O^^F^  oier  H^O  .K^O.IA^O  .2 Al^Of^. 
6SiO.,j  0  z.  T.  durch  F  ersetzt;  die  relative  Menge  JST,  K  und 
Li  etwas  schwankend.  StOg-reicher  als  Zinnwaldit.  Der  L.  von 
I^aris  in  Maine  ergab  die  Zusammensetzung:  60,39  SiO^;  28,19  Al^O^-^ 
12M  K,0;  5,08  Lt.O;  2,36  H^O;  5,15  -F  —  10351,  nahe  ftberein- 
stimmend  mit  der  FormeL  Noch  keine  meBbaren  Krjrstalle  bekannt; 
weiBe  oder  rosenrote,  auch  grttne,  selten  sechsseitig  begrenzte  PULttchen, 

Bauer,  Mineralogie.  *0 
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deren  wesentliche  physikalische  Eigenschaften  von  denen  des  Kali- 
glimmers  nicht  abweichen.  G.  =  2,8 — 2,9.  Glimmer  1. Art;  Q^v.  GroBer 
Achsenwinkel:  2J5;  =  50^— 70*^.  D.Br.—.  Bildet  auBer  den  grSBeren 
Tafelchen  auch,  und  zwar  h^figer,  kleinbMtrige  und  -k5rnige  rosen- 
rote,  weiBe,  graue  oder  griinliche  Aggregate.  GroBere  Tafelchen  finden 
sich  bei  Penig  in  Sachsen,  auf  Elba,  bei  Alabaschka  und  an  anderen 
Orten  in  der  Gegend  von  Mursinsk  im  Ural,  bei  Paris  in  Maine,  auf 
Gangen  im  Granit;  ebenso  die  derben,  k5migen  Aggregate  von  Rozena 
in  Mahren,  meist  rosenrot,  auch  grun,  in  ziemlich  groBen  Massen, 
welche  zur  Herstellung  von  Li-Praparaten  im  groBen  benutzt  werden, 
und  von  Uto  bei  Stockholm,  griinlich.  Schmilzt  leicht  zu  weiBem, 
nicht  magnetischem  Email  und  filrbt  die  LStrohrflamme  rot;  von  S^uren 
nur  nach  dem  Schmelzen  angegriflfen. 

Cookeit  ist  ein  durch  Umwandlung  aus  lithionhaltigem  Ttirmalm  entstandener 
Lepidolith  von  Paris  und  Hebron  in  Maine,  Nordamerika. 

Zinnwaldit.  SiO^-dirmer  als  Lepidolith  (46^%  SiO^)  und  eisen- 
haltig.  Die  Zusammensetzung  ist  etwas  schwankend  und  kann  als 
eineMischung  der  beiden  Silikate:  HoK^IA^Al^Si^O^^F^  und  Fe^^Si^O^^ 
(ca.  20  %)aufgefaBt  werden.  Der  Z.  bildet  deutliche  Krystalle:  niedere 
sechsseitige  Tafeln  mit  vollkommen  blattriger  Basis,  welche  durch  sechs 
auf  den  Seiten  des  Sechsecks  senkrechte  Streifensysteme  in  sechs  gleich- 
seitig  dreieckige  Felder  eingeteilt  ist.  Es  sind  durch-  und 
Sl^v  ^^^r^i^^^^der  gewachsene  Drillinge,  bei  denen  die  Basis  alien 
^^^^^  Individuen  gemein  ist  (Fig.  557).  In  den  nicht  genauer  zu 
^^j'||5y  bestimmenden  Winkelverhaltnissen  jedenfalls  dem  Muscovit 
~^  sehr  nahe  stehend.  H.  =  2i.  G.  =2,95— 3,19.  Der  Z.  ist 
ein  Glimmer  2.  Art.  q  <iv.  D.  Br.  — .  Der  opt.  Achsen- 
winkel sehr  verschieden,  z.  T.  sehr  klein,  steigt  aber  bis  gegen  60**. 
Schmilzt  unter  Rotfarben  der  Flamme  leicht  zu  einer  dunkeln,  schwach 
magnetischen  Schlacke ;  von  Sauren  angegriflfen.  Farbe  grau  und  braun. 
Findet  sich  in  aufgewachsenen,  zu  Drusen  vereinigten  Krystallen 
auf  den  Zinnerzlagerstatten  von  Zinnwald  etc.  im  Erzgebirge  (eine 
besonders  eisenreiche,  rabenschwarze  Varietat  von  Altenberg  ist 
Rabenglimmer  genannt  worden)  und  von  Cornwall.  Auch  Gemeng- 
teil  mancher  Granite,  z.  B.  im  Fichtelgebirge. 

SiOj-reicher  ist  der  sonst  dem  Z.  ganz  ahnliche  Kryophyllit:  53 Vi  SiOtt 
donkelgrtin  von  Rockport  in  Massachusetts.  Fast  eisenfrei  ist  der  Polyliihionit 
von  Kangerdluarsuk  in  Gr«nland ;  er  ist  der  5i0s-reichste    Lithionglimmer  {bdSiOf). 

Magnesiaglimmer  (Biotit). 
Fast  stets  dunkel,  braun,  oder  grttn  mit  einem  Stich  ins  Braune,  bis 
schwarz,  daher  von  dem  fast  durchg^ngig  heller  bis  sehr  hell  gef&rbt^n 
Kali-  (und  Lithion-)  Glimmer  meist  leicht  zu  unterscheiden.    Manche 
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Magnesiaglimmer  sind  allerdings  fast  so  licht  gefarbt  wie  der  Mus- 
covit.  Er  ist  z.  T.  in  ausgezeichneten  Krystallen  ausgebildet,  die 
dem  monoklinen  System  angehoren,  findet  sich  aber  meist  in  unregel- 
maBig  begrenzten  Plattchen  und  Tafeln,  deren  allgemeine  Kohasions- 
verhaltnisse  von  denen  des  Muscovits  nicht  verschieden  und  schon 
eingangs  (pag.  699)  angegeben  sind.  AUer  Magnesiaglimmer  ist 
optisch  zweiachsig,  der  Achsenwinkel  ist  aber  fast  stets  klein,  im 
Mittel  ca.  15*^,  selten  viel  hoher,  bis  56®  im  Maximum.  An  dem  kleinen 
Achsenwinkel  kann  der  Magnesiaglimmer  auch  bei  hellster  Farbung 
vom  Muscovit  unterschieden  werden.  Zuweilen  fallen  die  Achsen  fast 
ganz  zusammen,  so  daB  man  den  betr.  Glimmer  fiir  einachsig  zu  halten 
geneigt  ist.  Friiher  wurde  daher,  wie  schon  erwahnt,  aller  Magnesia- 
glimmer fiir  einachsig  gehalten  und  daher  im  Gegensatz  zu  dem  stets 
deutlich  zweiachsigen  Kali-  (und  Lithion-)  Glimmer  einachsiger 
Glimmer  genannt.  Als  man  dann  spater  einige  solche  Glimmer  als 
zweiachsig  erkannt  hatte,  nannte  man  die  noch  fiir  einachsig  gehaltenen 
Biotit  und  die  richtig  als  zweiachsig  erkannten  PMogopit,  welche 
Namen  jetzt  in  einem  anderen  Sinn  gebraucht  zu  werden  pflegen  (s.  u.). 
Die  hierher  gehSrigen  Glimmer  sind  teils  2.  Art,  dies  sind  die  haufig- 
sten  (Meroxen),  bei  ihnen  ist  q  <iv;  seltener  1.  Art  und  dann  p  >  v 
(Anomit).  Stets  ist  die  Doppelbrechung  negativ  und  die  in  der  Sym. 
Eb.  liegende  1.  Mittellinie  ist  sehr  nahe  senkrecht  auf  dem  Haupt- 
blatterbruch. 

In  alien  Magnesiaglimmern  findet  sich  Kali  neben  Magnesia ;  letztere 
ist  stets  teilweise,  zuweilen  ganz  durch  FeO,  ebenso  Al^O^  durch 
Fe^O^  ersetzt  (Lepidomelan,  Eisenglimmer).  Heutzutage  unterscheidet 
man  nach  der  Lage  der  Ebene  der  opt.  Achsen,  der  Zusammensetzung, 
dem  Vorkommen  etc.  folgende  Arten  des  Magnesiaglimmers  : 

Biotit  (im  engeren  Sinn). 

Vorzugsweise  nach  dem  speziellen  Verhaltnis  der  Alkalien  und 
des  Wasserstoflfs  in  dem  ersten  der  dort  angegebenen  Silikate  jedoch 
teilweise  auch  nach  dem  Eisengehalt  des  zweiten,  hat  man  in  che- 
mischer  Hinsicht  drei  Unterabteilungen,  die  auch  z.  T.  verschiedene 
optische  Eigenschaften  zeigen: 

Ammit:  H^Ka^Al^Si^O^^  +  (Mg,  Fe\^Si^O^^  (Gl.  1.  Art.). 
Meroxen:  H^K^Al^Si^O^^  +  {Mg,  Fe),,Si^O^^  (Gl.  2.  Art.). 
Lepidomelan:  H^K^Al^Si^O^^  +  {Fe,  Mg\^Si^O^^  (Gl.  2.  Art). 

Phlogopit    {SiO^-  und  F-reicher,  vergl.  pag.  709). 

Meroxen.  Magnesiaglimmer  zweiter  Art  mit  kleinerem  SiO^-Gehalt 
(33— 40«/o  SiOo,  vergl.  Phlogopit  mit  40—45%  SiO^)-  Er  kann  als  eine 
Mischung  derbeiden  oben  genannten  Silikate  betrachtet  werden.  Haufig 
ist  das  Mischungsverhaltnis  nahe  =1:1  {K:  Mg  =  1 : 3),  doch  ist  auch 
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oft  die  Menge  des  zweiten,  dem  Olivin  entsprechenden,  Silikats  geringer. 
K^O  ist  dabei  zuweilen  z.  T.  durch  Na^Oy  MgO  durch  FcO,  Al^O^  dorch 
FcgOg  ersetzt  und  etwas  F  tritt  an  die  Stelle  von  0  und  (OJST),  selten  an 
die  von  SiO^  etwas  TiO^,  Der  M.  aus  den  Sommaanswtirflingen  enthftlt 
z.  B.:  39,30  SiO^,  16,97  Al^O^,  0,48  Fe.O^,  8,45  FeO,  21,89  JKi^O, 
0,82  (7aO,  7,79  JEoO,  0,49  iVa^O,  4,02  1^2  0,0,89  F=  101,08  .  G.  =  2,86. 
Der  Meroxen  findet  sich  manchmal,  namentlich  der  in  den 
Sommaauswiirflingen  am  Vesuv,  dessen  Znsammensetzung  eben 
angegeben  wurde,  in  kleinen,  aber  von  sehr  gltozenden  Fl&chen 
umgebenen  Krystallen,  auf  denen  zn  einem  guten  Teil  die  Kenntnis 
der  Krystallformen  des  Glimmers  Qberhaupt  beruht,  weil  diese  beinabe 
die  einzigen  scharf  mefibaren  Glimmerkrystalle  sind,  die  man  kennt  Man 
hat  sie  friiher  wegen  eines  Prismenwinkels  von  120®,  z.  T.  wegen  der 
Flftchengruppierung  und  wegen  der  an  manchen  Krystallen  beobachteten 
scheinbaren  opt.  Einachsigkeit  fdr  rhomboedrisch,  dann  sp&ter  fiir  rhom- 
bisch-hemiedrisch  gehalten.  Heute  ist  kein  Zweifel,  dafi  sie  monoklin 
sind,  was  anch  die  genauere  opt.  Untersuchung  best&tigt  Eine 
sehr  haufige,  deutlich  monokline  Kombination  von  der  Somma 
ist  in  Fig.  558,  eine  andere  in  Fig.  559  abgebildet  Die  Fig.  560  von 
oben  abgebildete  Kombination  zeigt  die  rhomboeder&hnliche  Fl&chen- 
anordnung.  o  =  —  F  (111);  m  =  '\-F  (111);  ojo  =  122®  50'  (vom); 
mim  =  120<>  47'  (hinten);  c  =  OP  (001),  Hauptblatterbruch;  o/c  = 
106^58';  m/c  =  98«41';  &  =  ooPoo  (010);  c  =  Poo(011);  e/c  =  114^30'; 
femer  5  =  iP(112);  ;^  =  — 353  (131);  r  =  Poo  (101);  ^/c  =  99«59V; 
r/c  =  100®  0'.  Das  Achsenverhftltnis  ist  wie  beim  Muscovit,  /?  =  95®  3'. 
Anch  Zwillinge  wie  dieser.  Die  Fiachen  o,  m  und  e  sind  oft  durch 
hauflges  Alternieren  mit  c  stark  horizontal  gestreift  (Fig.  560). 


Fig.  558. 


Fig.  559. 


Fig.  560. 


Kohasionsverhaitnisse  wie  beim  Muscovit.  G.  =  2,8 — 3,0.  Opt 
A.  E.  brachydiagonal,  also,  wie  schon  erwahnt,  ein  Glimmer  2.  Art 
und  damit  p  <  t;.  Die  —  M.  L.  ist  nur  urn  einen  sehr  kleinen  Winkel 
gegen  die  Normale  zu  c  geneigt;  auch  der  Achsenwinkel  ist  meist 
klein,  steigt  aber  doch  in  einigen  Fallen  ftber  56®.  Hellgrftn  und  braun, 
sogar  bis  gelb,  aber  meist  dunkler  bis  fast  schwarz  ins  Griinliche  und 
ins  Braunliche.  Ausgezeichneter  Dichroismus,  namentlich  ist  der 
Farbenunterschied,  senkrecht  und  parallel  zur  Basis  hindurch  gesehen, 
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sehr  bedeutend.  V.  d.  L.  um  so  leichter  schmelzbar,  je  dunkler  und 
damit  je  Fe-haltiger.  Von  HCl  wenig  angegriffen,  von  H^SO^^  in  der 
Wfirme  voUkommen  zersetzt. 

Meroxen  findet  sich  in  deutlichen  Krystallen  auBer  in  den  Somma- 
bWcken  auch  auf  Hohlraumen  anderer  vulkanischer  Gesteine,  so  im 
Albanergebirge ,  am  Laacher  See  etc.  In  plutonischen  Gesteinen, 
wie  Granit,  Syenit,  Diorit  etc.,  sowie  im  GneiB,  Glimmerschiefer  etc. 
in  derben  blattrigen  K5raern  und  Plattchen,  als  Gemengteil  sehr  weit 
verbreitet,  zuweilen  Individuen  von  erheblichem  Umfang  bildend,  so 
in  Gronland,  im  Ural,  in  manchen  skandinavischen  Gesteinen  dieser 
Art  etc..  Zuweilen  fiir  sich  allein,  zuweilen  mit  Anomit,  nicht  selten  auch 
mit  Kaliglimmer,  mit  dem  der  Magnesiaglimmer  hftufig  parallel  verwachst, 
so  daU  die  Blatterbriiche  durch  beide  ununterbrochen  hindurchgehen 
und  die  Schlagfiguren  in  beiden  parallel  sind.  Bildet  auch  zuweilen 
schuppige  Aggregate.  Magnesiaglimmer  mit  AusschluB  von  Kali- 
glimmer  findet  sich,  allerdings  stets  nur  in  geringerer  Menge  und  in 
kleinen  Plattchen,  in  vulkanischen  Gesteinen  (Porphyren,  Basalten, 
Trachyten,  Andesiten),  haufig  in  regelmSLBig  sechsseitiger  Umgrenzung. 
Der  Meroxen  ist  bei  weitem  der  verbreitetste  aller  Magnesiaglimmer. 

Der  Meroxen  und  ebenso  in  der  Hauptsache  die  anderen  Magnesiaglimmer  ver- 
wittem  ziemlich  leicht.  Solche  Verwittenmgsprodukte  sind:  Der  rote  Buhellan 
in  manchen  valkanischen  Tuffen  z.  B.  am  Laacher  See,  und  der  schwarze  Voigtit 
in  granitischen  Gesteinen.  Der  alkalifreie  Vermiculit  von  verschiedenen  Punkten 
Nordamerikas,  beim  Erhitzen  v.  d.  L.  sich  wurmfOrmig  aufblUhend  und  krUmmend, 
ist  wohl  ebenfalls  ein  in  Verwitterung  begriffener  Magnesiaglimmer.  Derartige 
mehr  oder  weniger  stark  umgewandelte  Mineralien  sind  mit  sehr  zahlreichen  be- 
sonderen  Namen  benannt  worden.  Umgekehrt  bildet  sich  auch  leicht  Magnesia- 
glimmer, und  zwar  aus  verschiedenen  anderen  Mineralien,  in  deren  Form  er  als 
Pseudomorphosen  vorkommt,  so  nach  Hornblende,  Augit,  Dichroit,  Skapolith, 
Granat  etc.  Doch  ist  die  Umwandlung  in  Magnesiaglimmer  weitaus  weniger  h&ufig 
all  die  in  Kaliglimmer  (siehe  oben). 

Anomit  Ist  der  ikf^r-Glimmer  1.  Art.  (> >  v,  meist  2^  =  12®— 16®,  sonst  ganz 
Rhnlich  dem  Meroxen.  Der  A.  ist  seltener :  bei  Greenwood  Foumace  in  New- York  in 
grofien  dunkelgriinen  Platten,  sehr  h&ufig  mit  Gleitfl&chen  und  Treppenzwillingen 
und  in  rhomboederahnlichen  Absonderungsstilcken  (Fig.  650,  551,  553)  j  auch  an 
anderen  Orten  in  Nordamerika  etc.,  ferner  am  Baikalsee  im  Kalkspat,  in  den 
vulkanischen  Tuffen  vom  Laacher  See  und  von  der  schw&bischen  Alb  etc.  Im 
Nephelindolerit  vom  Eatzenbuckel  neben  Meroxen,  sowie  im  GneiQ  und  Porphyrit 
von  Niederdsterreich.    Zusammensetzung  siehe  pag.  707. 

Lepidomelan  (Eisenglimmer).  Schwarz,  kleinschuppig,  sehr  reich  an  FeO 
und  Fe^Os^  daher  MgO-  und  auch  Al^O^-hrm  oder  -frei,  sonst  wie  die  anderen  Magnesia- 
glimmer 2.  Art.  Von  Persberg  in  Wermland  in  Schweden ;  auch  die  Magnesiaglimmer 
mancher  Granite  und  GneiOe  gehoren  hierher.  Fast  ganz  JWj^O-freie  Glimmer  dieser 
Art  sind  Antiit  und  Siderophyllit  genannt  worden.    Formel  des  L.  siehe  pag.  707. 

Fhlogopit. 
Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  geg^nw&rtig  die  £ii02-reichereD,  fast  jPe-freien 
Magnesiaglimmer  2.  Art  (40— 45®/©  SiOf ;  vergl.  den  SiOfftrmereu  Meroxen  und  pag.  707), 
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die  ihr  Hanptvorkommen  in  den  k5rni^en  Kalken  and  Dolomiten,  sowie  im  Serpentin 
haben.  Haufig  rotbraun  und  braunrot,  aber  auch  gelb  und  griin  bis  fast  farblos.  Kry- 
stallographisch  nnd  optisch  sind  sie  vom  Meroxen  nicht  verschieden.  Nicht  selten 
scheinbar  hexagonale  Prismen  mit  der  Basis.  Glimmer  2.  Art.  (>  <  v.  Opt.  Acbsenwinkel 
hfiufig  =  16®  ca.  G.  =  2,75—2,97.  Zuweilen  infolge  von  vielen  kleinen  Erystalln&del- 
chen,  die  ||  c  in  drei  unter  120®  gegeneinander  geneigten  Richtnngen  eingewachsen  sind, 
ausgezeichnet  asterisierend,  z.  B.  der  yon  South  Burgess  in  Kanada.  Findet  sich  noch 
an  mehreren  Orten  in  Kanada  und  Nordamerika,  im  Fassatal  in  Tirol,  bei  Oampo 
longo  im  Tessin;  Kezbanya  im  Banat  (sehr  licht  gefarbt),  bei  Pargas  in  Finnland, 
l.ker  in  Schweden  etc.  BaO-haltig  ist  der  sog.  Laryumhioiit  von  Schelingen  im 
Kaiserstuhl  und  andere  Pblogopite.  Zum  Phlogopit  gehSren  noch :  Aspidolithj  Na^O- 
haltig,  im  Chloritschiefer  desZillertals;  Pholidolithj  Si02-reich,  aber  arm  an  Alkalien 
und  Al^Oij  sowie  der  manganhaltige  Glimmer:  Manganophyll^  rot,  aus  der  Mangan- 
erzlagerstatte  von  Wermland  in  Schweden  mit  bis  21  Vi®/©  MnO  statt  FeO,  Ein 
durch  Verwitterung  etwas  H^O  enthaltender  Manganglimmer  von  dort,  soli  der 
Oanophyllit  sein,  der  aber  auch  als  ein  Manganzeolith  aufgefalit  wird. 

Der  Zusammenzetzung  nach  schliefien  sich  vielleicht  an  den 
Glimmer  an: 

Gl anion  it  Ein  ^oO-haltiges  (2— 15^0 -^^2  0) -FfeoOg-  wni  Al^O^- 
Silikat  in  Form  griiner  runder  Kornchen,  zuweilen  AusfiUlung  von 
Rhizopodenschalen  etc.,  welche  entweder  fur  sich  erdige  Aggregate 
bilden  oder  in  Sandstein,  Ton,  Kalk  etc.  eingewachsen  sind.  Es  ent- 
stehen  dadurch  griine  sandige  Gesteine  (Griinsand),  welche  besonders 
in  der  Kreideformation  eine  RoUe  spielen  (Griinsandformation),  aber 
auch  in  der  Trias  und  namentlich  im  Tertiar,  wo  z.  B.  die  Bernstein 
fiihrenden  Schichten  des  Samlands  in  OstpreuBen  (blaue  Erde)  stark 
glaukonithaltig  sind.  Wegen  des  JSTaO-Gehalts  ist  Glaukonit  als 
Diingemittel  zu  verwenden. 

S  el  ado  nit  (Griinerde  z.  T.).  Wie  der  Glaukonit  von  sehr  verschie- 
dener  Zusammensetzung,  aber  auch  durch  -BT^O-Gehalt  ausgezeichnet^ 
und  iiberhaupt  diesem  im  allgemeinen  ahnlich.  Es  ist  ein  dunkel- 
lauchgriines  Verwitterungsprodukt  ^ZgOg-haltiger  Hornblenden  und 
Augite,  in  deren  Form  er  als  Pseudomorphose  vorkommt,  z.  B.  der 
typische  S.  vom  Mte.  Baldo  bei  Verona.  Der  S.  findet  sich  besonders 
in  vulkanischen  Gesteinen  (Tuffen)  verbreitet  (B5hmen,  Fassatal);  auch 
als  Auskleidung  und  Ausfullung  von  Mandelraumen  (Faroer,  Island). 
Vielfach  als  griine  Farbe  beniitzt,  schon  im  Altertum.  Zu  schwarzer 
magneiischer  Perle  schmelzend  und  von  Sauren  in  der  Warme  zersetzt 
Hierher  gehort  auch  der  sog.  Chlorophdnerit  aus  dem  Porphyrit  von 
WeiBig  bei  Dresden.    (Vergl.  Delessit,  pag.  722). 

Gruppe  der  Sprodglimmer. 

UmfaCt  eine  Anzahl  von  Mineralien,  deren  monokline,  aber  selten  deutlich  au»- 
gebildete  Krystallform  der  des  Meroxens  sehr  iibulich  ist.  Wie  bei  diesen  ist  ein 
deutlicher  Biatterbruch  vorbanden;  sie  sind  aber  doch  weniger  voUkommen  spaltbar 
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als  die  Glimmer  nnd  die  Spaltungspl&ttchen  sind  sprOde  nnd  zerbrechen  leicht.  G.  = 
3,0 — 3,1,  auch  bis  3,6.  H.  =  4 — 5,  manchmal  etwas  mebr,  manchmal  anch  etwas 
weniger,  aber  stets  erheblich  h&rter  als  Glimmer.  Die  opt.  M.  L.  stets  Dahezn  auf 
der  Hauptspaltungsfl&che  senkrecht. 

Chemisch  sind  die  SprCdglimmer  von  den  Glimmem  wesentlich  verschieden, 
aber  untereinander  zeigen  sie  vielfache  Ahnlichkeiten.  Es  sind  JT-haltige  Alnmo- 
silikate,  die  sich  durch  einen  geringen,  in  einzelnen  Fallen  sehr  geringen  SiOg-Gehalt 
anszeichnen.  Von  den  Glimmem  nnterscheiden  sie  sich  anOer  durch  diesen  basischen 
Charakter  dadnrch,  daO  Alkalien  vollstandig  fehlen,  and  daO  dafUr  das  jenen  fremde 
CaO  eine  erhebliche  RoUe  spielt,  zuweilen  allerdings  ersetzt  durch  MgO  und  FeO, 
Eines  der  hierher  geh()rigen  Mineralien  ist  ein  reines  Kalktonerdesilikat  (Margarit), 
die  anderen  sind  isomorphe  Mischungen  verschiedener  Grundverbindungen.  Nach  den 
speziellen  Eigenschaften  kann  man  drei  Reihen  nnterscheiden.  (Tschermak  und 
Sipficz,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Ill,  1879,  496;  Des  Cloizeaux,  Bull.  soc.  min.  de  France 
Vn,  1884,  80.) 

Margaritreihe, 

Mar  gar  it  (Kalkglimmer,  Perlglimmer). 
H.,CaAl^Si^Oi2  =  H20.Ca0.2Ak03.2SiO^  mit  4,52  H^O,  14,05  CaO,  51,29 
AI2O3,  30,14  SiO^;  stets  etwas  Na^O,  hanfig  etwas  MgO  und  F;  H^O  entweicht 
beim  Gllihen.  Krystalle  selten,  monoklin.  Die  Form  en  sehr  iihnlich  denen  des 
Glimmers,  mit  einem  vollkommenen  Blatterbruch.  Spaltungsplftttchen  sprMe.  H.  =  4. 
G.  =  2,8— 3,1.  Auch  optisch  ahnlich  dem  Glimmer.  Starke  Doppelbrechung.  Die 
—  M.  L.  fast  normal  zur  Spaltungsflache ,  um  6 — 8®  nach  hinten  geneigt.  Opt 
Achsenebene  senkrecht  zur  Symmetrieebene  wie  beim  Muscovit  (1.  Art,  Fig.  547),  aber 
Q  <  V.  Achsenwinkel  racist  groC,  zuweilen  fast  =  0®.  Starker  Perlmutterglanz ; 
durchscheinend  bis  durchsichtig.  Farblos,  auch  gran  und  riitlich.  Fast  unschmelzbar, 
aber  v.  d.  L.  sich  aufblatternd.  Von  Sauren  wenig  angegriffen.  Bildet  meist  biatt- 
rige  Aggregate  in  den  krystallinischen  Schiefern.  Im  Chloritschiefer  am  Greiner  im 
Zillertal  (Tirol).  (Hier  auch  mit  Muscovit  urid  Paragonit  gemengt  im  Margarodit.) 
Im  Glimmerschiefer  an  der  Tokowoja  bei  Katharinenburg  im  Ural  mit  Smaragd, 
Phenakit  etc.  (Diplianit).  Sehr  verbreitet  mit  Korund  als  dessen  Verwitterungs- 
produkt,  so  auf  dem  Smirgel  von  Naxos  und  Kleinasien  (Emerylith)  und  bei 
Chester,  Mass.,  (Coi-ntidelUt) ;  auf  Korund  in  Pennsylvanien,  sowie  in  Nord-Carolina 
(Clingmanif)  etc. 

Clintonitreihe. 

Krystallsystem  monoklin,  wie  Glimmer.  — M.  L.  nahezu  senkrecht  zur  Spal- 
tungsflache.  G.  =  3,0—3,1.  Chemisch  kOnnen  die  hierher  gehorigen  Mineralien  als 
aus  H,Ca.iMg^S^O^^  =  2R^0  .  2CaO  .  83/^^0  .  6SiO,  und  aus  R^CaMgAl^O^^  = 
-ETgO .  CaO .  MgO .  3.4^0,  gemischt  angesehen  werden. 

Xanthophyllit.  Aus  den  beiden  oben  genannten  Verbindungen  im  unge- 
fahren  Verhiiltnis  5 : 8  gemischt.  16,3  SiO^.  Gelbe  vollkommen  spaltbare  Plattchen, 
etwas  verwittert,  im  Talkschiefer  der  Schischimskaja  Gora  bei  Slatoust  im  Ural. 
Das  frische  Mineral,  bouteillengrtin,  durchsichtig,  ist  im  Chloritschiefer  von  Achma- 
towsk  im  Ural  gefunden  worden  (Waluewit).  Keine  starke  Doppelbrechung.  — M.  L. 
beinahe  senkrecht  zur  Spaltungsflache.  Achsenebene  ||  zur  Symmetrieebene  (2.  Art). 
Achsenwinkel  beim  W.  =  17—32®;  beim  X.  =  0—20®.  Dispersion  unmerklich  oder 
(?<r.  Stark  pleochroitisch.  H.  =  4— 5.  G.  =  3,0— 3,1.  Unschmelzbar;  von  heiBer 
HCl  kaum  angegriffen.    (v.  Kokscharow,  Zeitschr.  f.  Kryst  11,  1878,  51.) 

Brandisit  (Disterrit).  Obige  Verbindungen  im  Verhaltnis  3 : 4 ;  ca.  19%  StO^. 
Monoklin;  sechsseitige ,  vielfach  verzwillingte ,  glimmerahnliche  Tafeln,  lauchgrtLa, 
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durch  Verwitterung  rStlich  grau.  Wenig  durchsichtig.  Opt.  AchBenebeDe  parallel 
der  Symmetrieebene  wie  in  Glimmern  2.  Art  (Fig.  648).  — M.  L.  Starke  Doppel- 
brechnng.  Achsenwinkel  fast  =  0®  bis  zu  30®.  Zuweiien  dichroitisch.  G.  =  3,01 
bis  3,06.  H.  =  4V2 — ^6  auf  der  Basis,  =  6 — 6Vs  am  Band.  Unschmelzbar ;  von  Sftoren 
kanm  angegriffen.    Im  Kontaktkalk  mit  Ceylanit,  Angit  etc.  am  Monzoni  in  SMtirol. 

Clintonit  (Seybertit,  Chrysophan,  Holmit,  Holmesit).  Die  Grnndyerbindnngen 
im  Verhfiltnis  4:5  mit  merklichem  -F-Gehalt;  ebenfalls  ca.  ld%  SiOi,  Dicke  sechs- 
seitige  knpferrote  bis  rdtlichbraune  nnd  gelbe,  sechsseitige  Tafeln,  wie  der  Brandisit, 
mit  starkem  Perlmutterglanz  auf  der  Spaltongsfl&che.  Wenig  durchsicbtig,  ziemlich 
Starke  Doppelbrechnng.  Achsenebene  senkrecht  zur  Symmetrieebene  wie  in  Glimmern 
1.  Art.  —  M.  L.  beinabe  senkrecht  znm  Hanptbl&tterbmch.  Achsenwinkel  fast 
O'*  bis  zu  20®.  G.  =  3,15.  H.  =  4 — 5.  Unschmelzbar.  Von  S&uren  ohne  Ausschei- 
dong  von  SiOz  zersetzt.  Im  serpentinfiihrenden  Kontaktkalk  von  Amity  und  Warwick 
in  New- York  mit  Graphit,  Spinell,  Augit,  Hornblende  etc. 

Chloritoidreihe. 
Zusammensetzung :  HiFeAl^SiO-j  =  H^O .  FeO .Al^Ot.  SiOt  mit  ca.  24%  SiO^ 
und  etwas  MnO  und  MgO  fiir  FeO.  Monoklin  wie  Glimmer.  Schwache  Doppel- 
brechnng. Achsenebene  parallel  zur  Symmetrieebene  wie  in  Glimmern  2.  Art.  -|-  M.  L. 
ca.  12®  gegen  die  Normale  zur  Spaltungsflftche  geneigt  Achsenwinkel  =  45*  ca. 
Meist  starker  Dichroismus  in  charakteristischen  Farben.  (GrUnlichgelb,  blau  nnd 
olivengrtin.)  G.  =  3,4 — 3,55.  H.  =  6  und  etwas  darUber.  Schwer  schmelzbar  zu  magne- 
tischer  Perle.  Meist  nur  von  HiSO^  in  feinem  Pulver  angegriffen.  Vorkommen  in 
krystallinischen  und  phyllitischeu  Schiefem.  Die  hierher  gehOrigen  Mineralien  sind 
nur  in  unwesentlichen  £igenschaften  verschieden. 

Chloritoid  (Chloritspat).  SchwftrzlichgrUn,  in  sechsseitigen  Tafeln  and 
schuppigen  Aggregaten.  H.  =  672-  SprOde.  Im  Quarz  bei  Pregratten  in  Tirol;  be! 
Kaisersberg  in  Steiermark ;  mit  dem  Smirgel  in  Kleinasien  und  mit  Korund,  Diaapor 
und  Brauneisenstein  im  k(Jmigen  Kalk  der  G^gend  von  Katharinenburg  im  UraL 
In  gr6fieren  Massen  im  sHchsischen  Voigtlande  und  in  Kanada,  den  Chloritoidschiefer 
bildend.  Der  S  aim  it  von  Viel-Salm  in  den  Ardennen  ist  ein  ifnO-baltiger  Chi. 
Sismondifij  eisen&rmer  und  magnesiareicher,  ist  der  Chi.  im  Chloritschiefer  etc 
von  St.  Marcel  in  Piemont  mit  Glaukophan  und  ebenso  bei  Zermatt  und  im  Yal 
de  Chisone  in  der  Schweiz;  mit  demselben  Namen  sind  auch  Vorkommen  auf  der 
Insel  St.  Groix  und  an  anderen  Orten  der  Bretagne  etc.  benannt.worden.  Masonit^ 
dunkelblaulichgran  im  Chloritschiefer  von  Middletown  in  Rhode  Island,  Newpor- 
thit  aus  derselben  Gegend,  Barytophyllit  von  Eossoibrod  im  Ural  and  der 
Phyllit  von  Sterling,  New- Jersey  sind  dasselbe. 

Ottrelith.  Ist  vom  Chloritoid  ebenfalls  nicht  wesentlich  verschieden.  Bildet 
kleine  griinlichgraue  bis  schwarzgriine  T&felchen  im  Phyllit  von  Ottrez  in  den 
belgischen  Ardennen ;  er  ist  stark  3fnO-haltig.  Ahnlich  bei  Ebnat  im  Fichtelgebirge 
und  in  den  Pyrenilen.  Ein  solcher  von  Venasque  in  den  Pyrenften  ist  VenasguU 
genannt  worden.    Zum  0.  gehOrt  auch  der  Bliabergit  von  Bliaberg,  Wermland. 

In  die  Nfthe  der  SprOdglimmer  werden  zuweiien  noch  folgende  Mineralien 
gestellt : 

Astrophyllit  {K,  Na,  H\[Fe,  Mn\{Si,  Ti\0^^  mit  wenig  JZrO,,  CaO  and 
MgO.  Bildet  langstrahlige,  gelbbraune,  stark  halbmetallisch  glUnzende  rhombiscbe 
Rrystalle,  die  in  einer  Richtung  vollkommen  spaltbar  sind  und  sehr  sprOde,  zerbrech- 
liche  Spaltungsplfittchen  liefern.  Durchscheinend,  deutlich  pleochroitisch.  G.  =  3,3 
bis  3,4.    H.  =  3%.    Leicht  zu  schwarzer  Perle  schmelzbar.    In  einzelnen  Krystallen 
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und  oft  radialstrahligen  Aggregaten  in  dem  El&olithsyenit  des  Langesundfjords  im 
sUdl.  Norwegen,  vou  El  Paso  Co.  in  Colorado  and  von  Kangerdluarsuk  in  Gr(5nland. 

Pyrosmalith.  H^{Fe^  Mn)f, Si^ Ox^Cl,  Dicke,  hexagonale  Prismen  mit  der 
Basis,  zuweilen  rhomboedrische  Formen.  a  :  c  =  1 : 0,5307.  Nach  der  Basis  voUkommen 
spaltbar.  SprcJde.  H.  =  4 — 4V«.  G.  =  3,1-— 3,2.  Brann  bis  olivengrUn,  durchscheinend, 
fettiger  bis  halbraetallischer  Glanz.  Krystalle  und  kOrnige  Aggregate  anf  den 
Magneteisenerzlagerstfitten  von  Nordmarken  (Wermlaud)  nnd  Dannemora  in  Scbweden. 
Der  rosenrote  Friedelit  von  Adervielle  in  den  Pyrenften  nnd  von  Pajsberg  in 
Wermland  mit  anderen  Manganerzen  ist  ein  i^c-freier  oder  -armer  Manganpyros- 
malith.  Dem  Pyrosmalith  stehen  chemisch  sehr  nahe,  sind  aber  frei  von  CI  der 
E  k  7)1  an  it  von  Gry  thy  ttan  in  Scbweden  und  der  Karyopilit^  ein  Umwandlungspro- 
dukt  des  Rhodonit  in  Wermland. 


Gruppe  des  Chlorits. 

Die  zur  Chloritgruppe  geh5rigen  Mineralien  sind  in  mancher  Be- 
ziehung  den  en  der  Giimmergruppe  ahnlich,  zeigen  aber  auch  charak- 
teristische  Verschiedenheiten.  Die  Ahnlichkeit  liegt  in  der  Hauptsache 
in  der  Krystallform  und  den  physikalischen  Eigenschaften,  die  Unter- 
schiede  beruhen  im  wesentlichen  auf  der  chemischen  Zusammen- 
setzung. 

Krystall formen  sind  allerdings  nur  bei  wenigen  Chlorit- 
arten  vollkommen  ausgebildet;  die  meisten  bilden  derbe,  meist 
blattrige  und  schuppige  bis  dichte  und  erdige  Aggregate.  Die  Sym- 
metrie  ist  die  des  monoklinen  Systems,  z.  T.  mit  ausgesprochen  mono- 
syrametrischer  Flachengruppierung,  z.  T.  mit  pseudohexagonaler  oder 
-rhomboedrischer  Ausbildung,  wie  wir  es  auch  beim  Glimmer  ge- 
seben  haben.  Mit  den  Krystallen  des  Glimmers  stimmen  die  des 
Chlorits  auBer  in  der  Flftchenanordnung  auch  in  den  Winkeln  so 
nahe  uberein,  wie  es  sonst  nur  bei  isomorphen  Substanzen  der  Fall 
zu  sein  pflegt,  so  daB  man  beide  auf  annahernd  dasselbe  Achsen- 
system  beziehen  konnte  (vergl.  Klinochlor,  pag.  718).  Diese  Uber- 
einstimmung  spricht  sich  noch  weiter  aus  in  der  Zwillingsbildung, 
sowie  in  der  nicht  seltenen  Parallelverwachsung  von  Glimmer  und 
Chlorit  und  in  den  Verhaltnissen  der  KohSsion.  Auch  im  Chlorit  ist  ein 
vollkonimener  Blatterbruch  vorhanden,  der  diinne,  meist  biegsame  Spal- 
tungsplattchen  liefert.  Diese  sind  aber  im  Unterschied  zum  Glimmer 
nicht  elastisch,  sondem  gemein  biegsam.  Durch  die  K5rnerprobe 
lassen  sich  auf  ihnen  dieselben  Schlag-  und  Druckfiguren  herstellen, 
\vie  dort.  Ebenso  ist  die  geringe  Harte  ubereinstimmend,  sie  ist  aber 
beim  Chlorit  z.  T.  noch  niedriger  und  sinkt  bis  zu  H.  =  1.  In  den 
optischen  Kigenschaften  ist  ebenfalls  keine  wesentliche  Differenz.  Die 
Mittellinie  steht  auch  beim  Chlorit  nahezu  anf  der  Hauptspaltungs- 
flache  senkrecht,  so  daB  die  Spaltungsplftttchen  Interferenzbilder 
liefern.    Im  ubrigen  ist  das  optische  Verhalten  wechselnd,  der  Cha- 
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rakter  der  Doppelbrechung  ist  bald  +>  ^^.Id  — ,  der  Achsenwinkel 
bald  gro6  und  bald  klein,  beides  zuweilen  auf  derselben  Platte.  Stets 
ist  aber  im  Unterschied  zum  Glimmer  die  Doppelbrechung  gering,  aber, 
ubereinstimmend  mit  dessen  stark  gefarbten  Arten,  der  Pleochroismus 
sehr  kraftig.  Die  Hanptfarbe  ist  dunkelgrlin,  nur  selteo  triflFt  man 
gelb  Oder  rot.  Das  Grun  geht  aber  nicht  wie  bei  dem  ahnlich  ge- 
farbten Glimmer  ins  Braun,  sondem  ins  Gran  oder  ins  Blau  (entenblau). 

Chemisch  sind  die  Chlorite  H^O-hBltige,  aber  im  Gegensatz  zum 
Glimmer  alkali-  und  auch  CaO-freie,  basische  Magnesia-Tonerde-Sili- 
kate,  in  denen  vielfach  3IgO  und  Al^O^  teilweise  durch  die  ent- 
sprechenden  Oxyde  des  Eisens  ersetzt,  oder  auch  von  diesen  beinahe 
voUstandig  vertreten  werden.  Auch  Cr^O^  ist  zuweilen  vorhanden. 
HoO  entweicht  bei  Gliihhitze  und  zwar  in  weit  grofierer  Menge, 
als  beim  Glimmer.  Die  Zusammensetzung  ist  schwankend.  Einen  Teil 
der  Chlorite  und  zwar  gerade  die  wichtigsten  und  verbreitetsten,  kann 
man  als  isomorphe  Mischungen  zweier  bestimmter  Grundverbindungen 
betracliten.  Es  sind  die  OrfhochlorUe,  die  sich  voneinander  wesentlich  nur 
durch  das  Mischungsverhaitnis  unterscheiden.  Ihnen  sind  die  anderen, 
die  Lepfochlorite,  zwar  chemisch  ahnlich,  lassen  sich  aber  nicht  in  der- 
selben Weise  aus  jenen  beiden  Grundverbindungen  ableiten. 

Alle  Chlorite  sind  schwer  unter  Aufblattem  schmelzbar,  die 
eisenreichen  leichter  als  die  anderen.  Von  Sauren  werden  sie  nur 
zum  Teil  leicht  zersetzt.  Vielfach  sind  es  sekundare  Bildungen,  die 
durch  Zersetzung  tonerdehaltiger  Mineralien,  besonders  der  Augite 
und  Hornblenden,  sowie  des  Biotits  entstanden  sind.  Man  findet  daher 
auch  vielfach  Pseudomorphosen  des  Chlorits  nach  den  genannten, 
sowie  nach  Granat,  Vesuvian,  Feldspat,  Turmalin,  Axinit  etc.  Manche 
Gesteine  sind  durch  sekundar  gebildeten  Chlorit  griin  gefilrbt,  so  vor 
allem  die  Diabase,  die  daher  auch  Griinsteine  heifien;  nicht  selten 
ist  in  ihnen  aller  Augit  in  Chlorit  iibergegangen.  Ihre  Hauptver- 
breitung  haben  aber  die  Chlorite  in  den  krystallinischen  Schiefem, 
in  denen  sie  vielfach  als  Chloritschiefer  eine  grofie  Eolle  spielen. 
In  Eruptivgesteinen  ist  ursprunglicher  Chlorit  noch  nie  beobachtet 
worden. 

(Tschermak,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  Bd.  99,  pag.  174  und  Bd.  100,  pag.  29.) 

Orthochlorite, 

Sie  enthalten  die  gleichen  Bestandteile  aber  in  etwas  wechseln- 
den  Mengen.  Man  kann  sie  nach  G.  Tschermak  ansehen  als  iso- 
morphe Mischungen  eines  Silikats,  das  ganz  dem  spater  zu  betrachten- 
den  Mineral  Serpentin  entspricht,  aber  im  reinen  Zustand  in  der 
Form  des  Chlorits  nicht  mit  Sicherheit  bekannt  ist  (vergl.  Antigorit 


Orthochlorite.    Pennin.  715 

pag.  730)  und  einem  andereo,  das  in  dera  Amesit,  einem  seltenen 
Glied  der  Chloritgnippe,  in  ziemlicher  Reinheit  vorliegt.  Diese  beiden 
Grundverbindungen  werden  gewOhnlich  als  das  Sp-  und  das  -4^Silikat 
bezeichnet;  die  Orthochlorite  waren  danach  durch  die  allgemeine 
Formel  mSp  +  nAt  oder  SpmAtn  chemisch  dargestellt.  Die  Grundver- 
bindungen selbst  sind 

Sp  =  H^Mg^Si^Og  =  2H^0.  SMgO .  2SiO^ ; 

At  =  H^Mg^AhSiOg  =  2H^0,  2MgO .  Al,0^  .  SiO^ 
und  zwar  enthalt: 

Sp:  13,04  JJjO,  43,48  MgO,  43,48  SiO,,-,  und 

-4^:12,95  JJgO,  28,78  MgO,  36,69  Al^^O^,  21,58  SiOo. 

Beide  sind  atomistisch  gleichartig,  denn  man  kann  schreiben: 

Sp :  H^MgMgSiSiO^  und  At :  H^Mg^AlAlSiO^. 

Die  Oxyde  des  Eisens  treten  in  der  bekannten  Weise  fiir  MgO 
und  ALOq  ein.  Die  Formeln  erfordern,  dafi  mit  wachsendem  SiO^-Qe- 
halt  audi  MgO  zunehmen  und  gleichzeitig  Al^O^  abnehmen  muB,  wie 
die  Analysen  in  der  Tat  ergeben.  H^O  entweicht  beim  Gluhen.  Die 
Orthochlorite  werden  von  verdiinnten  Sauren  wenig  angegriflfen,  aber  von 
konzentrierten  zersetzt.  V.  d.  L.  fast  unschmelzbar.  Schwache  Doppel- 
brechung.  Stark  pleochroitisch.  Fast  nur  unter  den  Orthochloriten 
kommen  deutlich  ausgebildete  Krystalle  vor,  flir  die  das  oben  schon  Er- 
wahnte  gilt.  Je  nach  dem  Verhaltnis  der  Mischung,  die  vom  reinen 
Amesit  bis  zu  einer  solchen  geht,  die  ca.  607©  Sp  enthalt,  sind  die  physi- 
kalischen  Eigenschaften,  und  namentlich  auch  die  speziellen  Krystalli- 
sationsverhaltnisse  verschieden  und  die  Ausbildung  ist  mehr  rhombo- 
edrisch  oder  mehr  ausgesprochen  monoklin.  Die  Orthochlorite  sind 
es  hauptsachlich,  die,  meist  als  schuppig-blattrige  Aggregate,  die  Chlorit- 
schiefer  zusammensetzen,  doch  finden  sie  sich  auch  vielfach  sekundftr 
gebildet,  als  Umwandlungsprodukte  von  Hornblende,  Augit,  Feldspat, 
Granat  etc. 

Wir  betrachten  die  einzelnen  hierhergehorigen  Mineralien  in  der 
Reihenfolge  vom  kiesels^urereichsten  bis  zu  dem  mit  dem  geringsten 
/SiOo-Gehalt.    Es  sind  die  folgenden: 

Pennin:  Sp^Ato  bis  SpAt', 

Klinochlor:  SpAt  bis  Sp^At^; 

Prochlorit:  Sp.^At.;^  bis  Sp^At^\ 

Korundophilit:  Sp.;^At^  bis  SpAt^; 

Amesit:  SpAt^^  bis  At. 

Pennin. 

Er  ist  der  &'0.3-reichste  Chlorit.  Die  Zusammensetzung  schwankt 
zwischen  Sp^At.^  und  SpAt.    Meist  nfthert  sie  sich  der  ersteren  Formel, 
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die  13,0  fl^O,  37,7  MgO,  14,6  Al^O^   und  34,7  SiO^  erfordert.    Bis 
gegen  57o  Fe^O^  und  bis  i^^j^FeO^  beides  aber  meist  weniger. 

Die  Erystalle  haben  einen  durchaus  rhomboedrischen  Habitas  and 
warden  fruher  auch  fiir  rhomboedrisch  gehalten.  Es  sind  stets  spitze 
Rhomboeder,  deren  Endecke  durch  die  voUkommen  spaltbare  Basis 
c  =  QB  (0001)_mehr  oder  weniger  stark  abgestumpft  wird.  H&afig 
\&i  B  =  B  (1011),  wo  RIB  =  6b''  28'  (E.  K)  oder=114<>  32'  (S.  K) 
und  jR/c  =  103®  55'  (Fig.  561),  das  nicht  selten  Zwillinge  nach  der 
Basis  bildet  (Fig.  562).  Nicht  ungewShnlich  sind  auch  die  noch 
spitzeren  Rhomboeder  3R  (3031)  (Fig.  562*).  Seltener  ist  das  hexa- 
gonale  Prisma  2.  Stellung,  das  die  Seitenkanten  der  Rhomboeder  ab- 
stumpft  Diese  rhomboedrischen  Formen  werden  jetzt  als  mimetische, 
und  zwar  als  Zwillingsverwachsungen  sehr  diinner  monokliner  Indivi- 
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Fig.  662  b. 


duen  von  der  Form  des  Glimmers  (Fig.  559)  oder  des  Klinochlora 
(Fig.  563)  nach  dem  beim  Glimmer  beschriebenen  Gesetze  betrachtet. 
Diese  Individuen  sind  begrenzt,  von  dem  Prisma  t?  =  —  f  P3  (132)  and 
der  hinteren  Schiefendflftche  %  =  Poo  (loi)  des  Klinochlors  (Fig.  563), 
entsprechend  den  Flachen  ^  und  r  beim  Glimmer  (Fig.  559).  v  und  t 
machen  miteinander  die  beinahe  gleichen  Winkel:  vlv  =  lli^  3'  and 
vji=  113^  57',  und  schneiden  die  vollkommen  spaltbare  Basis  P  (=c 
des  Pennin)  unter  den  Winkeln:  l^t;  =  104^  23'  und  Pit  =  103^  56', 
die  gleichfalls  kaum  voneinander  verschieden  sind.  Die  Fl&chen 
V  und  i  bilden  somit  zusaramen  eine  fast  vollkommen  rhomboedrische 
Form,  die  mit  abgestumpfter  Endecke  in  Fig.  562^  dargestellt  ist  (wo 
aber  zunachst  die  Buchstaben  v  und  i  der  Schicht  11  ftir  die  ganzen 
Flachen  zu  gelten  haben).  Diese  Form  ist  von  dem  Rhomboeder  jB 
des  Pennins  kaum  verschieden.  Die  entsprechenden  Winkel  sind  ja 
hier:  JB/ii  =  114^  32'  (S.  K.)  und  JB/c=103«  55';  die  kleinen  Diffe- 
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renzen  sind  z.  T.  Folge  der  chemischen  Verschiedenheit  des  Penning 
und  des  Klinochlors.  Individuen  von  dieser  Gestalt  sind  nun  nach  dem 
Glimraergesetz  zwillingsartig  verbunden  (Fig.  562^)  und  zwar  liegen 
sie,  einen  Drilling  bildend,  in  den  drei  mSglichen  unter  sehr  nahe  120® 
gegeneinander  verdrehten  Stellungen  I,  11,  III  nicht  neben,  sondern 
regelmaUig  abwechselnd  in  vielfach  wiederholter  Folge  mit  der  Basis 
tibereinander.  Die  beinahe  gleichwinklig  sechsseitigen  durch  die 
Schnitte  von  v  und  i  auf  der  Basis  c  gebildeten  Umrisse  decken  sich 
dann  fast  genau  und  die  Flachen  v  und  i  der  tibereinander  liegenden 
Individuen  fallen  sehr  nahe  in  ein  Niveau.  Sind  die  einzelnen 
Individuen  sehi'  dunne  Plattchen,  so  mufi  auf  diese  Weise  eine 
mimetisch-rhomboedrische  Form  entstehen,  wie  sie  der  Pennin  in 
Fig.  561  tatsachlich  zeigt,  und  entsprechend,  aber  mit  anderen  Flachen 
als  V  und  i,  ist  auch  das  steilere  Rhomboeder  3R  (Fig.  562*)  aufzu- 
fassen.  Auf  eine  derartige  Verwachsung  diinner  Plattchen  nach  der 
Basis  weist  auch  die  horizontale  Streifung  der  Rhomboederflachen  des 
Pennins  hin. 

Nach  der  Basis,  wie  erwahnt,  voUkommen  spaltbar.  Milde.  H.  =  2{, 
G.  =  2,6 — 2,8.  Auf  der  Basis  perlmutterglanzend,  aber  meist  matt. 
Durchsichtig  bis  durchscheinend;  blaulichgrun  und  ausgezeichnet  pleo- 
chroitisch :  Basisfarbe  grtin,  senkrecht  zur  Achse  (Prismenfarbe)  braun- 
rot.  Auf  den  Spaltungsplatten  sieht  man  meist  einachsige  Interferenz- 
bilder,  die  Achse  senkrecht  zur  Platte.  Dies  ist  wie  die  rhombo- 
edrische  Form  durch  regelmafiige  Ubereinanderlagerung  dunner  mono- 
kliner,  also  zweiachsiger  Plattchen  von  der  BeschaflFenheit  des  Klino- 
chlors in  der  oben  beschriebenen  Drillingsstellung  zu  erklaren  (257). 
(Ver^l.  C.  Klein,  Sitzgsber.  Berlin.  Akad.  1894,  723).  Zuweilen  indessen  auch 
deutlich  zweiachsig  mit  kleinem  Achsenwinkel ,  was  bei  Annahme 
rhomboedrischer  Krystallisation  eine  optische  Anomalie  bedeuten  wurde. 
D.  Br.  sehr  schwach,  bald  +?  bald  — ,  manchmal  beides  auf  derselben 
Platte.  4"  Platten  werden  beim  Erwarmen  — ,  —  Platten  bleiben  — . 
V.  d.  L.  unter  Aufblattern  zu  einem  gelblichen  Email  schmelzbar. 
In  HCl  unter  Abscheidung  flockiger  Kieselsaure  zersetzt. 

Bildet  meist  Krystalle  obiger  Formen,  stets  aufgewachsen  und  zu 
Drusen  vereinigt,  in  denen  nicht  selten  alle  Individuen  parallel  stehen. 
Auf  Kluften  von  Chloritschiefer  und  anderen  krystallinischen  Schiefern, 
so  besonders  am  Findelengletscher,  an  der  Rymfischwang,  auch  am 
Gomer  Grat  bei  Zermatt,  sowie  im  Binnental  in  Oberwallis  in  der 
Schweiz,  ira  Alatal  in  Piemont  und  im  Zillertal  in  Tirol.  In  den 
Chloritschiefem  fehlt  er  nicht  und  hauft  sich  lokal  an  (Penninschiefer), 
spielt  aber  im  ganzen  hier  eine  weit  geringere  RoUe,  als  andere  Chlo- 
rite, z.  B.  JGinochlor. 

Der  Tab  er  git,  eutenblau  (blftolichgrttn) ;  bl&ttrige  Aggregate  ans  den  Mag^netr 
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eisenlagerst&tten  vom  Taberg  in  Wermland,  scheint  ein  Gemenge  von  Pennin  and 
Phlogopit  za  sein. 

Dichter  Pennin  ist  der  griinliche,  serpentin&hnliche  Fseudophit  vom  Beige 
Zdiar  bei  Aloisthal  in  MS,liren,  das  Mattergesteiu  des  dortigen  Enstatits,  und  das  fthn- 
liche  Mineral  von  Markirch  in  den  Yogesen  im  kOrnigen  Kalk,  das  dnrch  Umwand- 
lung  von  Feldspat  entstanden  ist.  Auch  der  Fyknotrop  im  Serpentin  von  Wald- 
heim  in  Sachsen  ist  ein  Umwandlnngsprodnkt  von  Feldspat,  in  dem  Pennin  mit 
Mnscovit  gemengt  zu  sein  scheint.  Ein  chloritisches  Umwandlungsprodukt  von  Horn- 
blende, deren  Form  oft  erhalten  blieb,  ist  Loganit  genannt  worden. 

Anfierdem  gebOren  zum  Pennin  den  wesentlichen  Eigenschaften  nach:  der 
karmoisinrote,  ins  Blftnliche  spielende  Kammererit^  mit  b^Cr^Oij  secbsseitige 
Tafeln,  optisch  einachsig,  aucb  blattrige  Aggregate,  auf  Chromeisenstein  mit  Uwarowit 
bei  Bissersk  im  Ural,  sowie  bei  Texas  in  Pennsylvanien  {Chronichlorit  oder  Rkodo- 
phyllit)^  anch  anf  den  Shetlandsinseln,  bei  Kraubat  in  Steiermark  nnd  bei  Schwarzen- 
berg  am  Zobteu  in  Schlesien.  Zuweilen  mit  einem  Kern  von  Pennin  parallel  ver- 
wachsen.  Dicht^  K.  ist  der  rote  Rhodochrom  von  Bissersk  nnd  Kyschtimsk  am 
Ural  nnd  von  der  Insel  Tinos. 

Klinochlor  (Chlorit  G.  Rose,  Ripidolith  v.  Kobell). 
Die  chemische  Zusammensetzung  schwankt  zwischen  SpAt  und 
Sp^At^.     Haufig   findet  man   das   letztere   Verhaitnis,   entsprechend: 
12,9  SjO,  34,8  MgO,  22,0  Al^O^  und  30,3  SiO,.;  bis  6%  Fe^O^  und 
17«/o  FeO. 

Monoklin  (Fig.  563),  auch  im  Habitus,  doch  sind  die  Fonnen  zu- 
weilen auch  scheinbar  hexagonal 
(Fig.  564).  Die  Krystalle  zeigen 
eine  gewisse  Formahnlichkeit  mit 
Pennin,  und  ebenso  mit  dem  Glimmer 
vom  Vesuv  (vergl.  Fig.  559),  doch 
sind  die  Winkel  des  letzteren  etwas 
verschieden.  Die  Kombinationen 
sind  oft  sehr  flachenreich  (Fig.  563). 
M=—}P  (112),  MIM=  125«  37'.  P  =  OP  (001);  M/P  ==  113<>  57', 
o  =  P  (111);  o/o  =  12P  28';  ojP  =  102«  7'.  n  =  ^P  (225);  w/P  = 
118«  32'.  i  =  Poo  (101);  v  =  —i^3  (132);  i/P  =  103«  55' und  t;/P  = 
104^  23'  (die  Flachen  i  und  v  liegen  sehr  nahe  wie  die  Flftchen  des 
Rhomboeders  R  am  Pennin,  wo  Rjc,  den  beiden  Winkeln  i/P  und  v/P 
entsprechend,  =  103^  55').  h  =  oo^oo  (010).  t  =  |Poo  (043);  tjP  = 
108«  14'.  s  =  |P3  (134) ;  sjP  =  116«  45'.  a:h:c  =  0,5773  : 1  :  2,2771 ; 
^  =  90"  20'  sehr  nahe  wie  beim  Glimmer  (pag.  703).  (v.  Kokscharow, 
Materialien.  Bd.  n.)  Mit  P  geht  der  Hauptblfttterbruch  parallel.  Dril- 
linge,  bei  welchen  der  Hauptblfttterbruch  durch  alle  Individuen  un- 
unterbrochen  hindurchgeht,  also  fthnlich  gebildet  wie  beim  Glimmer, 
sind  haufig  (Fig.  564,  vergl.  Fig.  557);  die  federartige  Streifung  auf 
P  deutet  die  Zwillingsbildung  und  die  Zwillingsgrenzen  an. 

Die  opt.  A.  E.  ist  meist  parallel,  teilweise  auch  senkrecht  zur 
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Sym.  Eb.,  also  teils  2.,  teils  1.  Art,  wie  beiin  Magnesiaglimmer; 
-f-  M.  L.  stets  in  der  Sym.  Eb.,  6—8**  gegen  die  Normale  zu  P  geneigt. 
Achsenwinkel  2E  zwischen  10"  und  86"  schwankend.  Blaulich-  bis 
schwarzgrun.  Pleochroismus  ahnlich  wie  beim  Pennin.  Durchsichtig 
in  dunnen  Flatten,  bis  durchscheinend.  Auf  P  perlmutterglanzend. 
G.  =  2,55—2,78.  H.  =  2.  Milde,  viel  mehr  als  der  Glimmer,  von  dem 
er  sich  aufier  durch  die  Zusammensetzung  etc.  auch  durch  die  ge- 
meine  Biegsamkeit  der  Spaltungsplattchen  unterscheidet.  Schmilzt 
schwer  zu  graulichgelber  Perle.  Wird  von  Schwefelsaure  zersetzt. 
Zuweilen  mit  Biotit  parallel  verwachsen. 

Der  Klinochlor  hat  seine  Hauptverbreitung  im  Chloritschiefer, 
den  er  in  der  Hauptsache  zusammensetzt.  Blattriger  Klinochlor  bei 
Traversella  in  Piemont,  bei  Arendal,  Markt  Leugast  im  Fichtelgebirge. 
Deutliche  Krystalle,  oft  sehr  glanzend,  auf  Kliiften  der  krystallinischen 
Schiefer,  besonders  des  Chloritschiefers,  haufig  in  Begleitung  von 
Granat  (Hessonit)  und  Diopsid,  besonders  schon  bei  Achmatowsk  im 
Ural,  ferner  auf  der  Mussaalp  im  Alatal  in  Piemont,  am  Schwarzensteiu 
im  Zillertal,  sowie  im  Pfitschtal  und  bei  Pfunders  in  Tirol,  bei  Zermatt 
im  Kanton  Wallis  etc.  GroBe  Krystalle  bei  West-Chester  und  Unionville 
in  Pennsylvanien.  Da  und  dort  auf  Quarz  und  anderen  Mineralien 
wurmartig  gekriimmte  Formen  von  geringer  Grofie  zahlreich  neben- 
einander,  sog.  Helminth ;  haufiger  finden  sich  aber  derartige  Bildungen 
beim  Prochlorit. 

Der  gelbliche  oder  griinliche  Leuchtenhergitj  hexagonale  Tafeln  oder 
schalige  Aggregate  von  den  Schischiraskschen  Bergen  im  Ural,  ist  ein  beinahe  eisen- 
freier  Klinochlor.  Der  rote,  chromhaltige  Kotschuheyit  aus  den  Goldseifen  von 
Earkadinsk  im  sudlichen  Ural  steht  seiner  Zusammensetzong  nach  zwischen  Pennin 
nnd  Klinochlor.  Der  Pyrosklerit  von  Elba,  ein  Zersetzungsprodukt  von  DiaUag, 
gehSrt  wohl  ebenfalls  hierher. 

Prochlorit  (Chlorit  A.  G.  Werner.    Eipidolith  G.  Eose). 

Die  Zusammensetzung  ist  zwischen  den  Grenzen  von  Sp^At^  und 
Sp^Atj  und  entspricht  haufig  der  Formel  SpAU,  Der  Eisengehalt  ist 
durchgangig  betrachtlich.  Unter  der  Voraussetzung  gleicher  Molekiile 
Jtf^O und FeO entspricht sie:  11,4^20;  14,9  Jf^O;  26,6 i^cO;  21,6^/203; 
25,5  5/0.,. 

Deutliche  Krystalle  selten,  sie  sind  stets  klein ,  haben  einen  hexa- 
gonalen  Habitus  und  bilden  gewOhnlich  diinne  Schiippchen  oder  kleine, 
lange  und  diinne,  sechsseitige  Prismen,  die  wurmfbrmig  gekrtimmt  sind 
und  den  grofiten  Teil  des  Helminth  bilden  (siehe  bei  Klinochlor);  zuweilen 
sind  auch  sechsseitige  Plattchen  und  Tafelchen  kammformig  verwachsen. 
Derartige  Gruppen  mit  einem  geringen  Eisengehalt  sind  Lophoit  ge- 
nannt  worden.  Wenig  glanzend.  Die  Farbe  ist  lauchgriin  bis  schwfirz- 
lichgi'iin;  der  Strich  etwas  heller  grtin.     Dichix)itisch  und  schwach 


720  Silikate. 

doppeltbrechend.  Die  Durchsichtigkeit  ist  aber  so  gering,  so  dafi  es  noch 
nicht  gelungen  ist,  die  optischen  Eigenschaften  mit  Sicherheit  zu  er- 
mitteln.  In  einer  Richtung  ein  vollkommener  Blfttterbruch.  Milde 
und  sehr  weich ;  H.  =  1,  biegsam.  G.  =  2,78—2,95.  Nicht  leicht  schmelz- 
bar  zu  schwarzem  Email.  Von  konzentrierter  SchwefeMure  zersetzt 
Findet  sich  hauptsachlich  ira  Hochgebirge  der  Alpen.  Die  ge- 
krummten  sechsseitigen  Saulchen  und  kiystallisierten  K5rnchen  des 
Helminths  sind  neben  feinen  Schlippchen  des  Prochlorits  vielfach  den 
doi-tigen  Quarz-,  Feldspat-,  Titanit-  etc.  Krystallen  auf-  und  einge- 
wachsen  und  erfullen  in  Form  eines  feinerdigen  Staubes  nicht  selten 
diese  Mineralien  im  Innem  so  vollst^ndig,  dafi  sie  ganz  dunkelgrnn 
gefarbt  erscheinen.  Am  verbreitetsten  sind  lockere,  schuppige  oder 
k5rnige  und  erdige  Aggregate,  zuweilen  stenglig  abgesondert,  nesteiv 
weise  in  krystallinischen  Schiefem,  wie  in  GneiBen,  Chloritschiefem  etc. 
sowie  in  Tonschiefem,  und  ebenso  im  Granit,  Serpentin  und  ^hnlichen 
Gesteinen,  auch  sind  Eliifte  in  ihnen  zuweilen  mit  solchen  Prochlorit- 
massen  erfiillt.  Geringere  Mengeu  in  derselben  Weise  auf  Erzlager- 
statten,  z.  B.  in  Cornwall,  bei  Arendal  in  Norwegen,  Sala  in  Schweden  eta 
Als  Gemengteil  der  Chloritschiefer  tritt  der  Prochlorit  hinter  dem 
Klinochlor  stark  zuriick.  Nicht  selten  in  Form  anderer  Mineralien 
als  Pseudomorphose,  so  nach  Augit,  Hornblende,  Granat,  Kalkspat, 
vielleicht  auch  nach  Quarz  und  Feldspat. 

Ein  eisenreicher  Prochlorit  von  St.  Gotthard  ist  On Xrot^  genannt  worden.  ISn 
ebensolcher  aus  den  Phylliten  des  ostbayrischen  Grenzgebirges  i§t  der  PhyllO' 
chlorit.  Fattersonit  ist  ein  Prochlorit  von  Union ville  in  Pennsylyanien.  £ia 
dichter  Pr.  ist  der  griinliche  Grochauit,  das  Mnttergestein  des  Magnochromit  ge- 
nannten  Chromeisensteins  von  Grochau  bei  Frankenstein  in  Schleden.  All  op  hi  t^ 
graolichgrUn,  raatt,  im  Strich  glftnzend,  von  serpentinfilinlichem  Anssehen,  in  kleiBea 
Partien  in  dem  dem  GneiD  eingelagerten  Ealk  von  Langenbielan  in  Schleaien. 

Korundophilit  Sp^Atj  bis  SpAt^,  namentlich  das  letztere  Misdmngsyer- 
hftltnis,  mit  23,84  SiO^,  ein  Drittel  des  AfgO  durch  FeO  ersetzt.  Dnnkelgran,  fthn- 
lich  dem  Klinochlor.  West-Chester  in  Pennsylvanien  and  AshviUe  in  Nordkarolina, 
immer  mit  Eorund. 

Amesit 
Die  reine  Amesitsnbstanz  bis  znr  Beimischnng  von  Sp  im  Verh&ltnis  SpAJt^, 
Der  eigentliche  A.  von  West-Chester  in  Pennsylvanien  enthftlt  21,4  SiO^,  Er  Uk 
der  SiOg-armste  Orthochlorit ,  und  anch  bei  ihm  ist  MgO  etwa  znm  dritten  Tdl 
dnrch  FeO  vertreten.  Er  bildet  talkUhnliche,  hell  apfelgrUne,  sechsseitige,  fast  ein- 
achsige  ErystaUe  oder  derbe  bl&ttrige  Aggregate  anf  rOtlichem  Diaspor.  G.  =  2,71. 
Fast  anschmebsbar. 

Leptochlorite, 

Meist  sehr  basische  Magnesia-Tonerde-Silikate  von  grOner  oder  schwarzer  Farba, 
in  denen  MgO  gew5hnlich  znm  grGfiten  Teil  oder  anch  wohi  ganz  darch  FtO,  AltOt 
dnrch  Fe^O^  vertreten  ist.  Hierher  geh($ren  mit  die  iStOs-ftrmsten  SUikate,  die  man 
kennt.    In  ihrer  chemischen  Zusammensetznng  and  ihren  sonstigen  Eigenadiaflflii 
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haben  sie  manche  Ahnlichkeit  mit  den  Orthochloriten,  kOnnen  aber  nicht  mehr  als 
isomorphe  Misehungen  der  beiden  dort  genannten  Silikate  allein  betrachtet  werden. 
Wenn  man  sie  in  dieser  Weise  darstellen  will,  muO  man  noch  andere  Grundverbin- 
dongen  zu  Hilfe  nehmen,  doch  ist  ihre  empirische  Znsammensetznng  yielfach 
scbwankend  iind  noch  zu  wenig  sicher  bekannt.  Es  sind  wohl  anch  yielfach  Ge- 
menge,  so  daO  hier  von  strengen  Gesetzm&Oigkeiten  keine  Bede  sein  kann.  Dies 
sieht  man  anch  darans,  daD  sie  (mit  Ansnahme  des  Cronstedtits)  niemals  deutliche 
Krystalle,  sondern  nnr  derbe  bis  dichte,  meist  schuppige  und  erdigkSrnige ,  selten 
fasrige  Aggregate  manchmal  mit  kleintraubiger  Oberflache  darstellen.  Sie  sind  fast 
ohne  Ansnahme  Zersetzungsprodukte  auderer  Mineralien,  besonders  von  Augit,  Horn- 
blende und  Biotit.  Yielfach  ist  ihr  Vorkommen  ein  sparliches;  gewisse  hierher  ge- 
hCrige  Mineralien  treten  aber  auch  massenhaft  anf,  nud  einige  stark  eisenhaltige 
nnter  ihnen  bilden  wichtige  Eisenerze. 

Ein  Teil  der  Leptochlorite  ist  mit  einigen  Orthochloriten  unter  dem  Namen 
der  Protochlorite  zusammengefaCt  worden. 

Cronstedtit. 
H^Fe^^4Fe^^^^Sii02o;  die  Analysen  stimmen  aber  sehr  wenig  iiberein  nnd  geben : 
ITVa— 22Si02;  SO—iSFe^Oy,  2b—S8FeO,  daneben  4—5  MgO  nnd  znweilen  etwas 
MnOy  8 — 11  H2O.  AlzOi  fehlt.  Kleine,  spitze,  rhomboedrische  Krystalle  mit  basischer 
Spaltbarkeit,  nicht  selten  Zwillinge  nach  der  Basis  in  verschiedener  Ausbildnng ;  anch 
derbe,  kleintraubige,  innen  radialstenglige,  -fasrige  nnd  -blftttrige  Aggregate.  Dtinne 
Spaltnngsplattchen  etwas  biegsam.  Grunlichschwarz  mit  dunkelgrlinem  Strich ;  stark 
glftnzend ;  fast  nndurchsichtig.  H.  =  272-  G.  =  3,3 — 3,5.  Zn  schwarzer,  magnetischer 
Schlacke  schmelzbar.  Mit  Sauren  gelatinierend.  Anf  den  Erzgftngen  von  Pribram 
nnd  Kuttenberg  in  Bohmen  und  von  Lostwithiel  in  Cornwall,  hier  anf  Schwefelkies ; 
Conghonas  do  Campo  in  Brasilien  {Sideroschisolith). 

Stilp  nam  elan. 

Durch  schwarze  Farbe,  starken  Glanz  und  voUkommene  Spaltbarkeit  dem  Cron- 
stedtit ahnlich,  mit  dem  zusammen  er  auch  als  Melanylimmer  bezeichnet  wurde. 
Bildet  derbe,  blattrige,  sprode  Aggregate.  Auch  in  diinnen  Schichten  fast  undurch- 
sichtig,  aber  stark  pleochroitisch.  Griiner  Strich.  Chemisch  von  C.  wesentlich  ver- 
schieden;  AkO^  statt  Fe^O^  und  mehr  SiO^  (44—46  SiO^,  5—8  ^/^O.,  34— 38  i^cO, 
1—3  MgO,  wenig  CaO,  7—9  H.O).  H.  =  3— 4.  G.  =  2,8— 3,0.  Mit  Kalkspat  bei 
Obergrund  unweit  Zuckmantel  in  Osterr.-Schlesien,  bei  Weilbnrg  a.  Lahn  und  in 
grOCeren  Massen  bei  Nordmark  in  Wermland,  Schweden,  wo  er  als  Eisenerz  ge- 
wonnen  wird.  Von  St.  ist  nicht  wesentlich  verschieden  der  Chalcodit  von  Antwerp 
in  New- York,  kleine  radialfasrige  Halbkugeln  mit  sammetartigem  Glanz  anf  der 
Oberflftche  oder  Rosetten  von  schwarzer  bis  gelbbrauner  Farbe. 

Daphnit.  Ein  sehr  basisches  Eisenoxydul-Tonerde-Silikat  mit  sehr  wenig  MgO 
nnd  ohne  Eisenoxyd  (23 7^%  SiO^j  39  FeO  etc.).  Konzentrisch-schalige  und  radial- 
blSttrige  traubige,  auch  dichte,  kleinkugelige  Aggregate  von  griiner  Farbe.  Weich 
und  mild.    G.  =  3,172.    Uberzlige  auf  Arsenkies  und  Quarz  bei  Pensance  in  Cornwall 

Chamoisit  (Chamosit,  Berthierin,  Bavalit). 
Ist  ahnlich  zusammengesetzt  (23—29  SiO^,  36V2— 42  FeO  etc.).  Es  wird  die 
Formel:  HJ^Fe,  Mg^AUSi^O^^  angegeben.  Grttn  ins  Graue  oder  Schwarze,  auch  blftu- 
lich ;  erdig  bis  oolithisch ;  stets  stark  mit  Magneteisen,  Eisenspat,  Brauneisenerz  etc.  ge- 
mengt.  Mit  HCl  gelatinierend.  Bei  Chamoison  im  Kanton  Wallis  schicbtenfSnnig 
der  mittleren  Juraformation  eingelagert,  im  obersten  braunen  Jura  zwischen  den 
Windg^llen  in  der  Schweiz,  hier  als  Eisenerz  bergmfinnisch  gewonnen.  Ebenso  im 
unteren  braunen  Jura  in  Luxemburg  und  Lothringen,  wo  er  einen  Bestandteil  der 
Bauer,  Mineralogie.  46 
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dortigen  oolithischen  Eisenerze  (Minette)  bildet,  z.  B.  bei  Hayingen  unweit  Metz 
(Berthierin).  Ganz  ahnlich  in  den  dem  Silnr  angehfirigen  oolithischen  Eisenerzen 
von  Schmiedefeld  bei  Saalfeld  in  Thiiringen,  und  gleichaltrig  das  ahnliche  Vor- 
kommen  von  Nntschitz  etc.  bei  Prag  in  BShmen.  Auch  andere  weniger  wichtige  Fundorte 
werden  noch  angegeben.  Als  Eisenerz  nicht  nnwichtig;  z.  T.  mit  kleinen  Brann- 
eisensteinnieren  dnrchsetzt. 

Metachlorit  enthalt  auch  etwas  Fe^Oii  24  SiOt]  38—40  FeO  etc.  1st  eiu 
dunkelgrttnes,  durch  Verwitterung  brannes,  blattrig-stenglige  Flatten  bildendes  chlorit- 
flhnliches  Mineral ;  mit  Kalkspat  in  dem  Schalstein  vom  Btichenberg  bei  Elbingerode 
im  Harz.  G.  =  3,173.  H.  =  2— 3.  Mit  Sanren  gelatinierend.  Ahnlich  der  J5rM n s- 
vigit  ans  dem  Gabbro  des  Radantals  bei  Harzbnrg. 

Deles  sit  (Eisenchlorit,  Grtinerde  z.  T.  (siehe  Seladonit)). 
Basisches  Silikat,  wie  die  vorhergehenden,  aber  MgO  tiberwiegt  tiber  FeO  und 
neben  viel  AZjOg  isteine  gewisse  Menge  Fe20^  vorhanden.  Man  schreibt  zuweilendie 
Formel:  H^oi.Mg,  Fe\  {Al,  Fe)t,  Si^Ojs;  29— 327^  SiO.„  12— 20  MgO,  A— IS  FeO  etc. 
Dunkelgiiine,  dichte  bis  erdige  Masseu  von  fasriger  oder  schuppiger,  meist  divergent- 
strahliger  Struktur.  Uberzieht  in  Mandelsteinen  die  W&nde  der  Hohlr&ume  und  erftUlt 
solche  wohl  auch  ganz.  In  dieser  Weise  auCerordentlich  verbreitet  (Oberstein  a.  Nahe, 
Zwickau  in  Sachsen,  Schlesieu,  BShmen,  ThUringer  Wald,  Schottland,  Fassatal  in 
Tirol  etc.)  Er  gleicht  sehr  dem  z.  T.  ahnlich  vorkommenden  Seladonit  mit  glimmer- 
artiger  Zusammensetzung,  von  dem  er  durch  bloOes  Ansehen  kaum  zu  unterscheiden 
ist.  Pleochroitisch.  H.  =  2—3.  G.  =  2,6—2,9.  Von  Sauren  leicht  zersetzt  Von 
ahnlic her  Zusammensetzung  und  Beschaffenheit  ist  der  Chloropit,  der  den  Dia- 
basen ihre  griine  Fftrbung  verleiht  (Griinsteine).  Der  Diahaniit  (Diabantachronnyn), 
ebenfalls  griin  und  erdig,  in  den  Diabasen  des  Vogtlandes  und  Frankenwaldes. 
Femer  schlieCt  sich  hier  an  der  griine,  radialfasrige  Grdngesit  auf  der  Magnet- 
eisenlagerstatte  von  Grangesberg  in  Dalekarlien  (Schweden),  pseudomorph  nach  Augit 

Klementit  AkO^  tiberwiegt  tiber  Fe^O^,  FeO  tiber  MgO  (24  SiO^,  17  AijO,, 
^  Fe<iO^,  3 — i  MgO,  38 — 40  FeO  etc.).  Bildet  schuppige  Aggregate,  zuweilen  sechs- 
seitiger,  opt.  zweiachsiger  Blattchen.  Dunkelgrun.  G.:=  2,835.  Von  HCl  teilweise 
zersetzbar.    Auf  Quarzadern  im  Schiefer  bei  Viel-Salm  in  Belgien. 

Thuringit  (Owenit). 
Ebenfalls  AkO^,-  und  J^eO-reich  (20— 23V2  SiO^,  15V2— 25  Al^O^,  20— 38Va  FeO, 
1—6  MgO  etc.).  Man  gibt  zuweilen  die  Formel :  HisFe^iAl,  Fe)^Si^Oii.  Dunkelgrttne, 
kleinkOmige  bis  f einschuppige ,  dichte  Massen;  stark  pleochroitisch.  Leicht  za 
schwarzer,  magnetischer  Perle  schmelzbar.  Von  HCl  leicht  zersetzt.  H.  =  2 — 2Vt. 
G.  =  3,2.  Der  Thuringit  bildet  IVa  Meter  mftchtige  Lager  im  untersilurischen  Ton- 
schiefer  bei  Schmiedefeld  und  an  anderen  Orten  in  Thttringen  und  ahnlich  im 
Fichtelgebirge,  sowie  linsenfGrmige  Partien  in  einem  gneiCartigen  Gestein  am  Zirm- 
see  in  Kamten.  In  metamorphischeu  Gesteinen  bei  Harpers  Ferry  am  Potomac 
{Owenit). 

Euralit  ist  A/^fO-reicher :  H,^  [Mg,  Fe)^  {Al,  Fe\  Si^O„  mit  18  MgO.  Dunkel- 
grtin,  radialstrahlig-dicht.  H.  =  2—3.  G.  =  2,62.  Auf  Klttften  im  Olivindiabas  im 
Eura-Distrikt  im  stidostlichen  Fiunland. 

Epichlorit,  Dtinnstengliche  bis  fasrige,  asbestahnliche,  grtine,  fettgl&nzende 
Aggregate  mit  geraden  oder  krummen  Zusammensetzungsstticken  auf  Eltiften  im 
Serpentin  des  Radautales  bei  Harzbnrg.  5iO,-Gehalt  hoch.  (41  StO,),  MgO  tiber- 
wiegt aber  FeO.  Ein  ahnliches  Mineral  in  den  Diabasen  des  Voigtlandes  und  Franken- 
waldes.   Bei  Longban  in  Schweden  als  Pseudomorphose  nach  Chlorit. 
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Aphrosiderit  IIifyFe^(Al,  Fe)^SuOu;  fast  keine  MgO,  AkOi  iiber  Fe^O^ 
ttberwiegend;  24— 27  SiOj.  Dunkelgrttne,  feinschuppig-dichte  Agg^regate.  H.  =  1.  G. 
=  2,8.  Nur  schwer  schmelzbar.  Von  kalter  HCl  zersetzt.  Bei  Weilburg  in  Nassau 
auf  Roteisensteingrnbeu  und  zwischen  Kalkspat  und  Qnarz  im  Diabas.  Bei  Striegan 
nnd  KSnigshain  in  Schlesien  auf  Drusen  im  Granit.  Als  Pseudomorphose  nach  Granat 
im  Chloritschiefer  am  Oberen  See,  Nordamerika.    Nahe  verwandt  ist  der 

Strigovit.  HJ^Fe,Mn\{Al,Fe)Si%Ou.  Kein  3f^0,  dafttr  7%  3fn0;  -FejOj 
mt^  Al^O^  zu  ziemlich  gleichen  Teilen ;  28 '/a  SiO^.  Dunkelgriine,  durch  Verwitterung 
braune,  lockere  Aggregate  kleiner,  einachsiger,  sechsseitiger  Prismen.  Uberziige  auf 
Drusen  im  Granit  bildend,  bei  Striegan  in  Schlesien,  ^hnlich  bei  Strehlen  und  Hirsch- 
berg.    G.  =  3,144.    Schwer  schmelzbar.    Von  HCl  leicht  zersetzt. 

Rump  fit.  H^MgAl^Si^On'y  fast  eisenfrei,  31  SiOj.  GrttnlichweiCe,  dem  Pro- 
chlorit  ahnliche,  feinkQmige  bis  -schuppige  Aggregate  von  zuweilen  regelmftCig  sechs- 
seitigen,  ein-  und  zweiachsigen  Piattchen.  H.  =  1 — 2.  G.  =  2,675.  Unschmelzbar 
und  von  Sfturen  nicht  angegriflfen.  Auf  KlUften  des  Pinolith  (Magnesit)  von  St. 
Michael  in  Obersteiermark  mit  Talk. 

Die  folgenden,  chemisch  allerdings  erst  unvollstandig  bekannten  Mineralien 
stehen  den  Leptochloriten  nahe: 

Hullit  Isotrop,  sammetschwarz,  auf  Spalten  im  Basalt  in  Irland  (Belfast) 
und  Schottland  (Kink ell). 

Melanolith.  Schwarze,  schuppige,  fasrige  oder  stenglige  Aggregate  als  dilnner 
Dberzug  auf  KlUften  im  Syenit  von  Charlestown,  Mass. 

Leidyit.  Grtine,  z.  T.  blaulichgrilne,  warzige  tJberzlige  auf  einem  Quarzgang 
im  GneiO  bei  Leiperville,  Pennsylvanien. 


Gruppe  des  Talks. 

T  0  n  e  r  d  e-  und  a  1  k  a  1  i  f  r  e  i  e  Magnesiahydrosilikate,  in  Krystallisation  und  physi- 
kalischen  Eigenschaften,  namentlich  durch  die  geringe  Hftrte  und  die  voUkommene 
Spaltbarkeit  in  einer  Hichtung,  sich  an  die  Glimmer  und  die  Chlorite  anschlieCend. 

Talk  (mit  Speckstein). 
H^Mg^Si^ 0,^=H^0, 3MgO . 45^02  mit  63,5 SiO^,  31,7 MgO,  4,8 H^ 0, 
das  erst  bei  starker  Gluhhitze  entweicht ;  MgO  ist  zum  stets  nur  kleinen 
Teil  durch  FeO  ersetzt  (1—5%  FeO);  auch  Al^O^  ist  oft  in  geringer 
Menge  vorhanden  (bis  2%).  Nur  derb,  nie  deutliche  Krystalle.  Nach  den 
physikalischen  Eigenschaften  und  der  z.  T.  sehr  groUen  Ahnlichkeit  mit 
Glimmer  und  Chlorit  wahrscheinlich  monoklin.  Wie  diese  in  einer  Rich- 
tung  voUkommen  spaltbar.  Die  Spaltungsplattchen,  gemein  biegsam  wie 
beim  Chlorit,  geben  eine  sechsstrahlige  Schlagfigur  und  zeigen  parallel 
den  Schlaglinien  vielfach  geradlinige  Risse  und  Spalten,  nach  denen 
die  Plftttchen  nicht  selten  durchbrechen,  so  daB  rhombische  oder  sechs- 
seitige  Formen  entstehen.  H.  =  1 ;  fettig  anzufiihlen ;  milde.  G.  = 
2,7—2,8.  Hell  apfelgriin  bis  weifi;  durchsichtig  bis  durchscheinend. 
Opt.  zweiachsig;  die  Achsenebene  ist  auf  einer  Schlaglinie  senkrecht, 
also  der  Achse  b  parallel,  wie  beim  Glimmer  1.  Art.  Die  —  M.  L.  nahe 
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senkrecht  zum  Hauptbiatterbruch ;  Achsenwinkel  klein,  2E  =  13® — 18^ 
V.  d,  L.  sehr  schwer  schmelzbar.  Beim  Gliihen  sehr  stark  leachtend 
und  sich  auf  blatternd ;  die  Masse  wird  dabei  viel  barter :  H.  =  6.  Mit 
Kobaltsolution  gegliiht  blafirot.    Von  Sauren  iiicht  angegriffen. 

Der  Talk  findet  sich  in  besonders  grofiblattrigen,  auch  stengligen 
Aggregaten  gangformig  im  Serpentin,  so  z.  B.  bei  Kraubat  in  Steier- 
mark.  Mehr  oder  weniger  grofiblattrig  bis  schuppig  und  dicht  weit 
verbreitet  in  grofien  Massen,  gesteinsbildend  als  Talkschiefer  in  den 
krystallinischen  Schiefem  der  Alpen,  besonders  in  Tirol,  Steier- 
mark,  am  St.  Gotthard,  in  Piemont  etc.,  auch  im  Ural  in  grofier  Aus- 
dehnung  und  an  vielen  anderen  Orten.  Der  Talkschiefer  bildet  das 
Muttergestein  vieler  Mineralien,  die  meist  ringsum  auskrystallisiert 
in  demselben  eingewachsen  sind:  Magneteisen,  Dolomit,  Bitterspat, 
Strahlstein,  Apatit  (Spargelstein),  Pyrit  u.  a.  Im  Ural  umschliefit  der 
Talkschiefer  gr5fiere  Massen  des  Glinkit  genannten  Olivingesteins,  aus 
dem  der  dortige  T.  durch  Umwandlung  entstanden  ist.  tJberhaupt  ist 
der  Talk  wohl  nirgends  ein  urspriingliches  Mineral,  sondern  wahr- 
scheinlich  immer  durch  Umwandlung  aus  anderen  Mineralien  hervor- 
gegangen  und  zwar  vorzugsweise  aus  Jtff/O-haltigen  und  J-Z^Og-freien, 
wie  die  Pseudomorphosen  nach  Olivin,  Enstatit  {Phdstin  von  Kupfer- 
berg  im  Fichtelgebirge),  Salit,  Strahlstein  etc.  zeigen. 

Speckstein  (Steatit)  ist  dichter  Talk  von  weiUer  Farbe  mit 
unebenem  bis  splittrigem  Bruch  und  haufig  mit  traubiger  Oberflftche. 
Er  hat  die  Zusammensetzung  und  alle  wesentlichen  Eigenschaften  des 
Talks,  wird  aber  von  der  Phosphorsalzperle  schwierig  zersetzt,  wahrend 
der  Talk  darin  unter  Aufschwellen  und  Aufschaumen  leicht  ein  Eiesel^ 
skelett  liefert.  Sehr  haufig  sind  Pseudomorphosen  des  Sp.  nach  Quarz, 
Dolomit,  Kalkspat,  Augit  etc.,  die  allseitig  von  der  dichten  Masse  um- 
schlossen,  aber  an  einer  Stelle  auch  mit  ihr  verwachsen  sind.  So 
findet  sich  der  Speckstein,  jedenfalls  auch  als  Umwandlungsprodukt, 
auf  einem  ausgedehnten  Lager  im  Glimmerschiefer  bei  GSpfersgriin  im 
Fichtelgebirge  unweit  Wunsiedel;  ferner  bei  Brian^on  in  Frankreich; 
auf  den  Erzlagerstatten  von  Sala,  Fahlun  etc.  in  Schweden  (sog.  Sk&lar) 
und  ahnlich  auf  der  Magneteisenerzlagerstatte  von  PreBnitz  in  B5hmen. 

Eine  Pseudomorphose  von  Speckstein  nach  Augit  von  Canton  in  New- York  nnd 
ans  Kanada  ist  Rensselaeritj  eine  solche  aus  dem  kCrnigen  Ealk  von  Pargas  etc 
in  Finnland  Pyrallolith  genannt  worden. 

Der  Talk  wird  in  feingepulvertem  Zustand  als  Schmiennittel,  der  Speckstein 
za  Gasbrennern  und  wie  Kreide  zum  Zeichnen.  namentlich  auf  Tnch,  benatzt  (Craie 
de  Brian^on).  Zum  Sp.  gehOrt  auch  ein  Teil  des  chinesischen  BiMsteins  (Agalma- 
tolith,  Pagodit),  aus  dem  in  China  die  bekannten  Figuren  etc.  gescbnitzt  warden 
(andere  solche  Bildsteine  sind  wasserhaltige  Tonerdesilikate,  pag.  743). 

Ein  mit  Chlorit  und  Glimmer  gemengter  feinschuppiger  Talkschiefer  aus  der 
Gegend  von  Chiavenna  und  sonst  in  den  Alpen  wird  Topfstein  (Lavezstein,  Giltstein) 
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genannt.    Er  \^t  sich  auf  der  Drehbank  zn  T^pfen  nnd  anderen  ahnlichen  Gerftten 
verarbeiten.    Findet  sich  auch  bei  Zuptaa  in  M^hren  und  in  Gr6nland. 

Etwas  SiOj-reicher  als  Talk,  vielleicht  mit  etwas  Quarz  gemengt,  ist  der  grofi- 
bl&ttrige  Talkaid  von  PreCnitz  in  Bdhmen. 


Gruppe  des  Serpentins. 

Tonerdefreie  Magnesiahydrosilikate  ohne  vollkommene  Spaltbarkeit  nnd  h&rter 
als  Talk.    Meist  seknnd&r  dnrch  Umwandlnng  anderer  Mineralien  entstanden. 

Serpentin. 

H^Mg^S^O^  =  2H^0.3MgO,2SiO^  mit  43,48  SiO^,  43,48  MgO, 
13,04  -SjO,  das  erst  bei  Gliihhitze  ganz  entweicht.  Bis  zu  13%  FeO, 
meist  allerdings  weniger,  in  einer  analogen  FeO-Verbindung  isomorph 
beigemischt,  ersetzt  die  aquivalente  Menge  MgO.  Ein  kleiner  NiO- 
Gehalt  ist  nicht  selten.  Al^O^  fehlt  im  reinen  S.,  kleine  Mengen 
kommen  aber  vielfach  als  Verunreinigung  vor;  jedenfalls  kSnnen 
Mineralien  mit  einem  grofieren  J-Zo^s -Gehalt  nicht  zum  S.  gerechnet 
werden.  Das  Silikat  des  Serpentins  ist  dasselbe,  das  wir  schon  beim 
Chlorit  als  ein  en  der  Bestandteile  kennen  gelernt  haben  (pag.  714). 

Der  Serpentin  bildet  niemals  regelmafiige  Krystalle,  zeigt  aber 
durch  seine  Struktur  und  seine  physikalischen  Eigenschaften,  dafi  er 
keine  amorphe,  sondern  eine  krystallisierte  Substanz  ist.  Aus  seinem 
Gesamtverhalten  geht  hervor,  dafi  er  wahrscheinlich  dem  rhombischen, 
vielleicht  auch  dem  monoklinen  System  angehOrt.  Der  meiste  S.  ist 
vollkommen  dicht,  zeigt  aber  doch  u.  d.  M.  zuweilen  ein  versteckt 
feinfasriges  oder  -blattriges  Gefiige  (dichter,  eigentlicher  Serpentin). 
Manche  Varietaten  sind  mehr  oder  weniger  ausgesprochen  stenglig  und 
fasrig  bis  zum  Verschwinden  dieser  Struktur  fiir  das  bloBe  Auge 
(Faserserpentin).  Manchmal  ist  der  S.  auch  blattrig  oder  schiefrig 
(Blatterserpentin). 

G.  =  2,7 — 2,8 ;  wahrscheinlich  infolge  von  Verwitterung  zuweilen 
geringer,  bis  2,3.  H.  =3 — 4.  Keine  Spaltbarkeit;  Bruch  nach  der  Struk- 
tur verschieden.  Mild  bis  wenig  sprode.  Farbe  meist  griin  bis  gelb  in 
zahlreichen  Niiancen ;  durch  Verwitterung  und  fremde  Einschliisse  auch 
rot  und  braun,  bis  schwarz ;  doch  sinkt  sie  nicht  selten  bis  nahe  zur 
Farblosigkeit.  Haufig  an  demselben  Stiick  mehrfach  wechselnd  in  ver- 
schiedenen  Zeichnungen.  Wenig  glanzend  bis  matt;  starker  glanzend  im 
Strich,  also  politurfahig.  Schwach  durchscheinend  bis  undurchsichtig. 
Lichtbrechung  schwach  (/:?  =  1,57);  ziemlich  kraftige  Doppelbrechung. 
U.  d.  M.  manche  pleochroitisch.  V.  d.  L.  brennt  er  sich,  wenn  nicht 
zu  stark  verunreinigt,  weiB  und  ist  schwer  und  nur  an  den  feinsten 
Spitzen  schmelzbar.  Mit  Co-solution,  wenn  wenig  gef&rbt,  blaBrot 
Von  Sauren  unter  Abscheidung  weiBer,  schleimiger  Kieselsfture  zer- 
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setzt,  Yon  HCl  langsamer,  von  H^SO^  rascher  und  vollstftndiger.  Im 
letzteren  Fall  entsteht  Bittersalz,  das  zuweUen  aus  S.  im  grofien  dar- 
gestellt  wird. 

Der  Serpentin  ist  stets  in  irgend  einer  Weise  ein  Produkt  der 
Umwandlung  Al^O^-fveier,  3/^0-haltiger  Silikate,  besonders  des  Olivins. 
Die  spezielle  Art  der  Entstehung  und  damit  auch  das  Vorkommen  ist 
aber  bei  den  oben  erwahnten  Varietaten  des  S.  verschieden.  Wir 
werden  diese  daher  einzeln  betrachten. 

(J.  Roth,  Abhandlgn.  Berlin.  Akad.  1870;  G.  Rose,  Zeitschr.  d.  deutsch.  geol. 
Ges.  Bd.  3,  pag.  109;  Websky,  ibid.  Bd.  10,  pag.  277;  Tschennak,  Sitzgsber.  Wien. 
Akad.  Bd.  65,  pag.  261;  Sandberger,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1866,  pag.  386  und  1867, 
pag.  171;  Weigand,  Min.  Mittlgn.  1875,  pag.  183;  R.  Branns,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc. 
Beil.-Bd.  V,  1887,  pag.  275;  Clarke  und  Schneider,  siehe  Braung,  ibid.  1896,  n,  pag. 
243  der  Refcrate.) 

a)  Dichter  (eigentlicher)  Serpentin.  Es  ist  der  dichte  kom- 
pakte  Serpentin,  mit  muschligem  bis  unebenen,  wenig  gltozendem  bis 
mattem  Bruch,  der  an  zahlreichen  Orten  in  gr5Bter  Massenhaftigkeit 
vorkommt  und  als  Gestein  am  Aufbau  der  Erdkruste  einen  wesent- 
lichen  Anteil  nimmt,  bald  in  den  Lagerungsformen  der  Eiiiptiygesteine 
als  Stock,  Gang,  Decke  etc.,  bald  schichtenf6rmig  der  Reihe  der  krystal- 
linischen  Schiefer  eingeschaltet.  U.  d.  M.  lafit  er  nahe  Beziehungen 
zu  dem  Faser-  und  dem  Blatterserpentin  erkennen.  In  den  meisten 
Fallen  zeigt  er  dabei  eine  feinfasrige  Struktur,  feinbiattrig  dicht  sind 
fast  alle  alpinen  Serpentine.  Durchscheinend  in  verschiedenen  Graden 
bis  zur  vollkommenen  Undurchsichtigkeit.  Die  Farbe  ist  zaweiien 
einheitlich  in  den  obengenannten  Niiancen,  haufiger  an  demselben 
Stiick  wechselnd.  Niemals  ist  er  von  ursprunglicher  Entstehung;  stets 
ist  er  ein  direktes  Umwandlungsprodukt  anderer  Gesteine,  namentlich 
solcher,  die  anfanglich  ganz  Oder  fast  ganz  aus  Olivin  bestanden  haben 
(Peridotit,  Palaopikrit,  Olivingabbro  etc.),  oder  auch  von  Amphibol- 
und  Pyroxengesteinen  verschiedener  Art.  An  die  Stelle  des  urspr&ng- 
lichen  Gesteins  ist  der  durch  Umwandlung  aus  ihra  entstandene  Ser- 
pentin getreten.  Man  erkennt  dies  daran,  dafi  der  S.  sehr  h&oflg 
Reste  des  Urminerals  einschliefit,  oder,  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist, 
an  dessen  oft  noch  sehr  gut  erhaltener  Form  und  Struktur.  Der  Olivin, 
21/^0  .  SiO^  Oder  AMgO  .  2&*0o,  geht  durch  Abgabe  von  MgO  und 
Aufnahme  von  H,0  in  Serpentin,"  'iMgO .  2SiOc, .  2R,0  Uber  (vgl.  (310)). 
Dabei  bildet  ein  Teil  des  Eisens  im  Olivin  die  analoge  Verbindung: 
3Fe0.2Si0.2 .2HoO,  die  dem  Magnesiasilikat  isomorph  beigemischt 
bleibt.  Ein  anderer  Teil  liefert  oft  Magneteisen,  das  dann  dem  Ser- 
pentin in  feiner  Verteilung  beigemengt  ist  und  ihn  schwarz  f&rbt. 
Die  ausgeschiedene  3IgO  liefert  durch  Aufnahme  von  COo  Magnesit 
{MgCO.^\  der  den  Serpentin  h&ufig  begleitet  (siehe  unten). 

Die  Umwandlung  beginnt  an  den  Randern  feiner  Risse  und  Spalten, 
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die  zunachst  die  Olivinkorner  durchsetzen  und  schreitet  von  hier  aus 
nach  dem  Innern  fort.  Es  entsteht  so  ein  Maschengewebe  von  Ser- 
pentin,  das,  solange  der  Prozefi  noch  nicht  beendet  ist,  unveranderte 
Olivinteilchen  umschliefit  (Serpentin  mit  Maschenstruktur).  Bei  der 
Serpentinisierung  von  Amphibolen  und  Pyroxenen  (wobei  es  sich  aber 
nur  um  ganz  oder  fast  ganz  ALyO^ytreie  Glieder  dieser  Gruppen  han- 
debi  kann),  manchmal  allerdings  auch  beim  Olivin,  folgt  die  Ver- 
glnderuug  den  Blatterbriichen,  so  daB  der  neugebildete  Serpentin  ge- 
radlinige  Streifen  bildet,  die  sich  durchkreuzen.  Es  entsteht  eine 
Gitter-  oder  Fensterstruktur,  wobei  sich  im  Amphibol  die  Stabe  des 
Gitters  unter  124^,  im  Pyroxen  nahezu  rechtwinklig  durchschneiden. 
Einen  AufschluB  iiber  den  Ursprung  des  Serpentins  geben  manchmal 
auch  die  in  ihm  eingewachsenen  Mineralien,  Granat  (Pyrop),  Augit, 
Diallag,  Bronzit,  Glimmer,  Feldspate  etc.,  die  einen  Bestandteil  des 
Urgesteins  gebildet  haben,  aus  dem  nachmals  der  Serpentin  hervorge- 
gangen  ist.  Dabei  sind  diese  Mineralien  erhalten  geblieben  oder  aber  oft 
gleichfalls  umgeandert  wordeu.  Durch  alle  derartigen  Beimengungen 
werden  naturlich  die  Eigenschafteu  des  Serpentins,  besonders  das 
spezifische  Gewicht  und  die  Harte,  mehr  oder  weniger  verSndert, 
namentlich  wird  die  Harte  nicht  selten  durch  Impregnation  mit  Kiesel- 
saure  vergroCert.  Solche  mit  Kieselsaure  impragnierte  Serpentine 
sind  als  Siliciaphite  bezeichnet  worden. 

In  besonders  ausgezeichneter  Weise  wird  die  sekundare  Bildung 
des  Serpentins  durch  Umwandlung  aus  auderen  Mineralien  veran- 
schaulicht  durch  die  zahlreichen  Pseudomorphosen.  Haufig  sind  solche 
nach  Olivin,  so  bei  Antwerp  in  New- York,  Katharinenburg  im  Ural 
und  besonders  bei  Snarum  in  Norwegen.  Hier  bestehen  die  urspriing- 
lichen  Olivinkrystalle  jetzt  z.  T.  ganz  aus  S.,  aber  nicht  selten  um- 
schliefit auch  nur  eine  Rinde  von  S.  einen  noch  frischen  Olivinkern 
in  allmahlichem  Ubergang.  Den  Beginn  der  Serpentinisierung  des 
Olivins  stellt  der  Villarsit  von  Traversella  in  Piemont  dar  (pag.  689). 
Ahnliche  derbe  Substanzen  bei  Amelose  unweit  Biedenkopf  in  Hessen. 
Pseudomorphosen  nach  Monticellit  im  kornigen  Kalk  vom  Monzoni  in 
Slidtirol;  nach  Bronzit  (Protobastit)  im  Anfang  der  Entstehung  im 
Radautal  bei  Harzburg  {Bastit  oder  Schillerspat  (pag.  653));  ein  im 
Ubergang  zum  Serpentin  begriffener  Bronzit  ist  auch  der  gelbliche 
Monradit  aus  dem  Bergenstift  in  Norwegen.  Serpentin  in  der  Form 
von  Diallag  ist  verbreitet.  Eine  Pseudomorphose  von  S.  nach  Salit 
von  Sala  in  Schweden  ist  der  Pikraphyll  Serpentin  in  Augitform  und 
ebenso  in  Amphibolform  ist  von  Easton  in  Pennsylvanien  bekannt. 
Ferner  werden  Pseudomorphosen  nach  Chondrodit,  Granat,  Dolomit 
und  anderen  Mineralien  angegeben. 

Nach  dem  Aussehen  pflegt  man  den  dichten  Serpentin  in  zwei 
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Varietaten  zu  teilen.  Der  reinere  sch5ner  und  meist  hell  gef&rbte, 
starker  durchscheinende  Serpentin  wird  als  edler  von  dem  unreineren, 
weniger  durchscheinenden,  dunklen  und  triibe  gefarbten  gemeinen  Ser- 
pentin geschieden. 

Edler  Serpentin  (Ophit).  Licht  und  meist  einheitlich  gef&rbt 
Lauchgriin,  spargelgriin,  zeisiggriin  bis  ins  Gelb.  Stark  durchschei- 
nend  mit  schwach  glanzendem,  muschligem  bis  unebenem  Bruch.  Viel- 
fach  im  Kalk  eingewachsen ;  solche  mit  Serpentin  durchsetzte  Kalke 
werden  Ophicalcit  genannt.  Auch  einzelne  kleinere  Partien  im  ge- 
meinen Serpentin  bildend.  Zum  edlen  S.  geh5ren  u.  a.  fast  alle  die 
genannten  Pseudomorphosen  nach  Olivin,  Monticellit,  Chondrodit, 
Pyroxen  und  Amphibol.  Einige  Vorkommnisse  sind  mit  besonderen 
Namen  belegt  worden:  der  blaulichgrune  Boivenit  von  Smithfield  in 
Ehode  Island  und  auslndien;  der  honiggelbe  bis  olgriine,  etwasfl',0- 
reichere  Retincdith  von  Grenville  in  Kanada;  der  sog.  Tangiwai  von 
Neuseeland  etc. 

Gemeiner  Serpentin,  Meist  diistere,  dunkle  Farben  und  weniger 
durchscheinend  infolge  der  oft  starken  Beimengung  von  allerlei  Ver- 
unreinigungen.  Daher  vielfach  nicht  einheitlich,  sondern  wechselnd 
in  wolkigen,  geaderten,  geflammten  etc.  Zeichnungen.  Die  Hauptfarbe 
ist  ein  sehr  dunkles  Griin,  das  durch  Beimengung  von  Magneteisenstaub 
(siehe  oben)  bis  ins  Schwarz  geht,  andererseits  aber  auch  bis  ins  Hellgrau 
und  Gelb  verlftuft.  Andere  Eisenverbindungen  bringen  braune  und  rote 
Farben  hervor,  die  alle  zusammen  an  demselben  Stiick  auftreten  k5nnen. 
Bruch  matt,  uneben  bis  muschlig,  glatt  und  splittrig.  Der  gemeine  S. 
ist  derjenige,  der  gesteinsbildend  atiftritt  und  das  Mineral  in  seiner 
grSBten  Massenhaftigkeit  darstellt.  Er  findet  sich  an  zahlreichen  Stellen, 
in  Sachsen  (ZCblitz,  Rofiwein,  Greiffendorf  etc.),  im  Fichtelgebirge,  im 
hessischen  Hinterland  und  in  Nassau  (Gegend  von  Biedenkopf,  Dillen- 
burg  etc.),  in  den  Vogesen,  im  Schwarzwald,  an  vielen  Orten  in  den 
Alpen,  in  Osterreich,  Bohmen,  Mahren  und  Spanien,  England  und 
Schottland,  sehr  vielfach  im  Ural,  in  Nordamerika,  Neuseeland  etc. 
Er  wird,  wie  iibrigens  auch  der  edle  S.,  wenn  er  in  grSBeren  Stiicken 
vorkommt,  zur  Herstellung  aller  mSglichen  grOBeren  und  kleineren 
Gebrauchsgegenstande  beniitzt  (Vasen,  LampenfuBe,  architektonische 
Ornamente,  Warmsteine  etc.),  da  er  sich  leicht  auf  der  Drehbank  und 
in  anderer  Weise  verarbeiten  laBt  und  wegen  seiner  hohen  Politur- 
fahigkeit  ein  hubsches  Aussehen  erhalt.  Besonders  bekannt  ist  in 
dieser  Hinsicht  die  Gegend  von  Zoblitz  in  Sachsen,  von  Epinal  in 
Frankreich  und  von  Lizard  in  Cornwall.  In  Hessen  wird  der  aus 
Palaopikrit  entstandene  S.  als  Pilaster-  und  Baustein  verwendet. 

Zum  gemeinen  S.  ist  auch  zu  rechnen  der  Schwcizerit,  gelblichgrau  bis  giUn- 
lichgelb,  schwach  wachsi^ianzend,  fettig  anzuftthlen  vom  Findelengletscher  bei  Zermatt 
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im  Kanton  Wallis  und  dem  Feegletscher  im  Saastal  in  der  Schweiz,  und  der  grttnlich- 
schwarze  Yorliauserit  mit  Granat  im  blauen  Kontaktkalk  vom  Monzoni  in  Tirol. 

b)  Faserserpentin.  Die  fasrige  Struktur  ist  entweder  schon 
mit  blofiem  Auge  zu  sehen  oder  tritt  doch  u.  d.  M.  sehr  deutlich 
hervor.  Er  unterscheidet  sich  namentlich  auch  im  Vorkommen  von  dem 
eigentlichen  Serpentin,  indem  er  schmale  Schniire  und  kleine  Gange 
in  dem  letzteren  bildet.  Bei  der  Umwandlung  des  Urrainerals  z.  B. 
des  Olivins  in  Serpentin  sind  Losungen  entstanden,  aus  denen  gleich- 
zeitig  ausgesprochen  fasriger  Serpentin  auf  den  das  Gestein  durch- 
ziehenden  Kliiften  und  Spalten  als  Neubildung  zur  Ablagerung  ge- 
langte.  Dieser  Faserserpentin  hat  alle  wesentlichen  Eigenschaften 
des  dichten,  der  z.  T.  nur  eine  dichte  Abart  von  jenem  ist.  Nach 
seiner  auBeren  Erscheinung  wird  der  Faserserpentin  verschieden  be- 
nannt.  Man  unterscheidet  namentlich  drei  Varietaten:  den  fasrigen 
Chrysotil,  den  stengligen  Metaxit  und  den  versteckt  radialfasrigen  bis 
dichten  Pikrolith. 

Chrysotil  (schillernder  Asbest  nebst  Serpentinasbest.)  Der  eigent- 
liche  Chrysotil  oder  schillernde  Asbest  bildet  diinne,  parallelfasrige 
Schniire  und  Flatten  im  dichten  Serpentin.  Die  einzelnen  feinen, 
weichen,  milden,  biegsamen  und  zahen,  durchscheinenden  Fasern  stehen 
auf  den  Spaltenwanden  senkrecht  und  trennen  sich  leicht  voneinander. 
Die  Farbe  ist  griin,  braun  bis  gelb,  der  Glanz  ein  ausgezeichneter 
metallischer  Seidenglanz.  Farbloser  seidenglanzender  Faserserpentin 
von  Reichenstein  in  Schlesien  ist  LmJcotil  genannt  worden.  In  jeder 
Faser  gehen  zwei  Blatterbruche,  die  sich  unter  130^  schneiden,  den 
Fasern  parallel.  Nach  diesen  verlauft  auch  eine  Ausloschungsrichtung, 
die  der  kleinsten  Elastizitat  entspricht.  Eine  Platte  senkrecht  zur 
Faserung  zeigt  ein  zweiachsiges  Interferenzbild,  die  Achsenebene  ist  der 
grofien  Diagonale  des  Spaltungsprismas,  die  +  M.  L.  der  Faserrich- 
tung  parallel.  Alle  diese  Eigenschaften  weisen  auf  rhombische  Kry- 
stallisation  hin.  Der  Achsenwinkel  schwankt  zwischen  16®  und  50®, 
und  ist  auch  auf  derselben  Platte  nicht  konstant.  G.  =  2,6.  Bei  Zer- 
setzung  durch  HCl  wird  die  Kieselsaure  in  der  Form  der  Fasern  aus- 
geschieden.  Ausgezeichnet  u.  A.  bei  Reichenstein  in  Schlesien,  auch 
bei  Amelose  unweit  Biedenkopf  in  Hessen  (im  Palaopikrit).  Der  Chr. 
von  den  Bare  Hills  bei  Baltimore  ist  etwas  FipO-reicher  (Baltimorit). 

Nicht  aller  fasriger  Serpentin  hat  den  charakteristischen  Glanz 
des  Chrysotils.  Der  meiste  ist  wenig  glanzend  und  matt  und  dann 
gewohnlich  auch  farblos  und  bildet  den  Serpmitinasbest  Er  gleicht  so  oft 
dem  Amphibolasbest  auBerlich  sehr  und  wird,  wie  ubrigens  auch  der 
Chrysotil,  in  derselben  Weise  wie  dieser  technisch  verwendet  (pag.  672), 
darf  dabei  aber  nicht  mit  Sauren  in  Beriihrung  kommen,  und  halt  auch 
wegen  des  Wasserverlusts  keine  so  hohe  Temperaturen  aus  wie  der 
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letztere.  In  grofier  Menge  wird  er  in  der  Provinz  Quebec  in  Eanada, 
ubrigens  auch  in  den  lombardischen  Alpen  (Val  Malenco)  gewonnen. 
Auch  sonst  in  den  Alpen :  Tirol,  Piemont  etc.,  vorkommend.  Die  Fasern, 
welche  die  Dolomitrhomboeder  vom  Wildkreuzjoch  in  Tirol,  oft  in 
regelmaBiger  Anordnung  parallel  den  Kanten,  durchwachsen,  haben  den 
Namen  Neniaphyllit  erhalten. 

Verworrene  Fasern  des  Serpentinasbestes,  z.  T.  wohl  schon  mehr  oder  weniger 
stark  zersetzt,  bilden  einen  Teil  dessen,  was  als  Bergfleisch^  Bergkork,  BergUder, 
Bergholz  oder  Xylotil  etc.  (pag.  672)  bezeichnet  wird.  Vorkommen  im  ZiUertal  in 
Tirol,  in  Norwegen  etc.  mit  anderen  Serpentinvarietftten.  Gewisse  Yorkommnisse 
von  Bergkork  and  Bergleder  ans  Schottland  sind  Pilolith  genannt  worden. 

Metaodt,  Bildet  ebenfalls  diinne  Schniire  und  Platten  im  dichten 
Serpentin,  die  Struktur  ist  aber  diinnstenglig  zuweilen  bis  ins  Dichte 
und  die  Stengel  sind  nicht  mild  und  biegsam,  sondern  starr  und  zer- 
brechlich.  Sie  stehen  auf  den  Wanden  der  Spalten,  die  der  M.  er- 
fullt,  senkrecht  und  sind  einander  parallel,  aber  haufig  nicht  gerad- 
linig,  soudern  in  der  Mitte  ziemlich  scharf  umgeknickt;  zuweilen  auch 
spitz  kegelformige,  von  einem  Punkt  ausstrahlende  Biischel  bildend. 
H.  =  3—4,  auch  andere  Eigenschaften  wie  beim  S.  Die  Farbe  ist  wie  bei 
Chrysotil,  aber  kein  Seidenglanz,  sondern  matt.  Begleitet  den  Chrysotil 
z.  B.  bei  Zoblitz,  Reichenstein,  Amelose  etc.  im  dichten  Serpentin.  Auf 
der  Grube  Zweigler  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen  im  Kalk. 

Hydrophitj  berggrau,  vom  Taberg  in  Scliweden,  ist  ein  mit  Magneteisen 
verunreinigter  Serpentin  von  der  Beschaffenlieit  des  Metaxits.  Etwas  Ahnliches  ist 
auch  der  gleichfalls  mit  Magneteisen  und  auch  mit  Kalkspat  imprftg^erte  Jen- 
kins it  ^  der  im  Staat  New- York  Uberziige  auf  Magneteisen  bildet. 

Pihrolith.  Schniire  und  Platten,  Kliifte  im  dichten  Serpentin  er- 
fiillend,  vne  Chrysotil,  zuweilen  lagenweise  mit  diesem  in  der  gleichen 
Spalte  mehrfach  abwechselnd.  Dicht,  aber  u.  d.  M.  ausgezeichnet 
radialfasrig  mit  chalcedonahnlicher  Struktur.  Grenzflachen  an  den 
Spaltenwanden  glatt  mit  einzelnen  groben,  geraden  Streifen,  wie  Eutsch- 
flachen.  Bruch  muschlig.  Glanz  matt,  etwas  ins  Fettige.  Stark  por58 
und  an  der  Zunge  klebend.  Undurchsichtig,  wird  aber  durch  Auf- 
nahme  von  Wasser  (oder  Kanadabalsam  bei  Herstellung  von  Schliffen) 
stark  durchscheinend  bis  schwach  durchsichtig  und  dunkler  gr&n. 
Sonst  ist  die  Farbe  hellgriin  ins  Grau  bis  weifi.  H.  =  3^—4^,  also 
etwas  barter. 

Zum  Pikrolith  gehSrt  auch  der  apfelgriine,  etwas  iVtO-haltige  Williamait 
von  Chester  und  Texas  in  Pennsylvanien. 

c)  Bldttcrscrpentin  (Antigorit).  Der  typische  Biatterserpentin,  der 
nach  dem  Vorkommen  im  Antigoriotale  in  den  piemontesischen  Alpen 
den  Namen  Antigorit  erhalten  hat,  zeigt  die  Zusammensetzung  des 
Serpen  tins,  aber  stets  einen  geringen  J7.>03-Gehalt.    Krystalle  sind 
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nicht  bekannt.  Er  bildet  mattglanzende,  ausgedehnte,  diinn-  und  ge- 
rade-  bis  krumraschiefrige  Aggregate,  die  nach  einer  Richtung  leicht 
teilbar  sind.  G.  =  2,62.  H.  =  2^.  Im  Aussehen  dem  edlen  Serpentin 
fthnlich.  Die  Farbe  ist  nicht  sehr  dunkel  grun  ins  Blauliche  oder 
Grauliche.  Durchscheinend,  in  diinnen  Schichten  schwach  durch- 
sichtig.  Optisch  zweiachsig  mit  kleinem  Achsenwinkel;  die  — M.  L. 
senkrecht  oder  doch  sehr  nahe  seukrecht  zu  den  Teilflachen.  Schwer 
schmelzbar.  Nur  durch  konzentrierte  Schwefelsaure  unter  Abschei- 
dung  flockiger  Kieselsaure  zersetzt.  Die  Eigenschaften  des  Anti- 
gorits  weichen  danach  z.  T.  von  denen  des  eigentlichen  Serpentins 
etwas  ab  und  nahern  sich  mehr  denen  des  Chlorits,  so  dafi  dem 
Blatterserpentin  zuweilen  eine  andere  Konstitution  zugeschrieben  und 
er  als  das  in  der  Mischung  der  Chlorite  auftretende  Serpentin- 
silikat  betrachtet  und  zum  Chlorit  gestellt  wird  (pag.  714).  Die 
Schieferung  ware  dann  als  Spaltbarkeit  anzusehen.  Andere  Fundorte 
grofiblattrigen  Antigorits  bei  Zermatt,  am  GroBvenediger,  Sprechen- 
stein  bei  Sterzing  in  Tirol.  Im  Stubachtal  in  Salzburg  regelmafiig 
verwachsen  mit  Olivin,  aus  dem  er  wohl  entstanden  ist.  Blattrig- 
dicht  sind  fast  alle  Serpentine  der  Alpen,  die  also  wohl  als  dichte 
Blatterserpentine  anzusehen  sind,  wie  die  meisten  anderen  Serpentine 
als  dichte  Faserserpentine. 

Hierher  gehOrt  auch  der  Marmolith^  spargelgriin,  durchscheinend,  deutlich 
schiefrig  oder  blattrig  im  Serpentin  von  Hoboken  in  New- Jersey,  Ton  Orijarfvi  in 
Finnland  und  von  Kraubat  in  Steiermark,  wahrscheinlich  eine  Pseudomorphose  nach 
Brucit.  Ebenso  der  braunlichgraue,  auf  den  Teilungsflachen  fast  silberweiCe,  perl- 
mutterglanzende,  talkahnliche,  schuppige  Thermophyllit  von  Hopousuo  in  Finn- 
land  und  von  La  Molle,  Dep.  du  Var. 

Der  Serpentin  wird  haufig  durch  Verwitterung  voUkommen  zer- 
setzt. Dabei  wird  ebenfalls  MgO  ausgeschieden  (310),  die  sich  als 
MgCO^  in  der  Form  des  Magnesits  in  der  Nahe  ablagert,  w^hrend 
SiO^  als  Opal,  Chalcedon,  Hornstein  (Chrysopras  etc.,  durch  den  kleinen 
M-Gehalt  des  Serpentins  griin  gefarbt)  zuriickbleibt,  so  z.  B.  bei 
Frankenstein  in  Schlesien.  Auch  hierbei  wird  der  Serpentin  viel- 
fach  mit  Kieselsaure  impraguiert  (pag.  726),  und  es  entstehen  noch 
mancherlei  andere,  z.  T.  stark  JVi-haltige  Zersetzungsprodukte,  von 
denen  unten  noch  einige  erwahnt  sind. 

Auch  weniger  durchgreifende  Umwandlungen  erleidet  der  S.  nicht 
selten.    Ein  Zersetzungsprodukt  dieser  Art  ist  wahrscheinlich  der 

Meerschaum  (Sepiolith). 

HJfg^Si^O.o  =  2H^0  .  2MgO  .  3SiOo  .  60,8  SiO.,.    Das  Wasser 

entweicht  voUstandig  erst  bei  Rotglut.    Diese  Formel  gilt  aber  nui- 

nach  dem  Trocknen;  im  frischen  Zustand  enthait  der  M.  stets  eine 

gewisse  Menge,  etwa  2  Molekiile,  hygroskopisches  Wasser.    Er  bildet 
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milde,  undurchsichtige,  weifie,  auch  gelbliche,  rStliche  und  grauliche 
dichte  Massen  mit  unebenem  Bruch,  und  ofters  KnoUen  mit  rund- 
licher  Oberflache.  Matt,  im  Strich  gianzend.  G.  =  2,0— 2,5;  da  aber 
der  M.  sehr  porOs  ist,  so  daB  er  an  der  Zunge  klebt,  so  schwimmen  die 
Stiicke  auf  dem  Wasser.  H.  =  2 — 2^.  Fuhlt  sich  etwas  mager  an. 
Wird  durch  Gliihen  hart,  zieht  sich  zusammen  und  schmilzt  schwer. 
Brennt  sich  im  Kolben  oft  schwarz  und  wird  mit  Kobaltsolution 
gegltiht  licht  rot.  Von  HCl  zersetzt.  Findet  sich  in  Eleinasien 
vorzugsweise  in  der  Ebene  Eski-Scher  im  Serpentin,  wird  hier 
auch  in  Masse  durch  Graben  gewonnen,  aber  nur  die  Stucke,  die  auf 
sekundarer  Lagerstatte  am  Fufie  der  Serpentinberge  im  Ton  ein- 
gebettet  liegen.  Im  Serpentin  auch  auf  einigen  griechischen  Inseln 
(Samos,  Negroponte  etc.)  sowie  bei  Hrubschiitz  in  Mahren  und  an 
anderen  Orten.  Fasrig  in  Utah.  Der  dichte  M.  lafit  sich  sehr  leicht 
mit  dem  Messer  und  auf  der  Drehbank  verarbeiten  und  wird  wegen 
seiner  groBen  Porositat  zur  Herstellung  von  PfeifenkOpfen  und  Ci- 
garrenspitzen  benutzt. 

Dem  Meerschaum  sehr  fihnlich  ist  der  weiCe,  etwas  erdige  Aphrodit  von 
Longbanshyttan  in  Schweden  mit  der  wenig  abweichenden  Formel:  H^Mg^SuOi^. 

An  den  Serpentin  reiht  sich  eine  groOe  Anzahl,  z.  T.  noch  nngenUgend 
bekannter,  z.  T.  vieUeicht  nicht  homogener,  unreiner  Mineralien  von  &hnlicher  Zn* 
sammensetzung  an,  von  denen  vielleicht  manche  ebenfalis  Zersetzungsprodnkte  des 
Serpentins  oder  auch  Ubergangsstadien  zwischen  diesem  and  dem  Urmineral  bei  der 
Umwandlnng  des  ietzteren  sind.  Einige  yon  ihnen  zeigen  einen  kleinen  AlfOs-Gre- 
halt.  Eeines  ist  in  dentlichen  Erystallen  ansgebildet,  die  meisten  sind  dicht  oder 
amorph. 

Seifenstein  (Saponit).  Etwas -4^2 ^a  enthaltend,  von  speckstein&hnUchem  Ans- 
sehen,  weiU  bis  rotlichbrann,  fettig  anzufUhlen,  nicht  an  der  Zunge  h&ngend,  auf 
Kliiften  des  Serpentins  vom  Kap  Lizard  in  Cornwall ;  bei  Bowling  unweit  Dumbarton 
in  Schottland  iBowlimjit);  von  den  Cathkin  Hills  bei  Glasgow  {Cathkinit)\  in  den 
Mandelsteinen  am  Lake  Superior  in  Nordamerika  [TJialit).  Eaum  verschieden  ist 
der  weiche  und  milde  Pi o  tin  von  Svardsjd  in  Dalekarlien,  der  aber  an  der 
Zunge  klebt. 

W  eh  sky  it.  H^(Mg,Fe)iSizOiji.GH^O;  daa  Wasser,  21—22%,  geht  bei  wenig 
tiber  100°  weg.  Amorph,  zuweilen  mit  warziger  Oberflache,  schwarz,  aber  in  dUnnen 
Schichten  griin  bis  braun  durchsichtig,  pechgl&nzend.  Sprt>de  und  sehr  leicht  zerbrechlich. 
H.  =  3.  G.  =  1,771.  Unschmelzbar;  von  HCl  und  H2SO1  unter  Ausscheidung  pul- 
veriger  Eiesels&ure  leicht  zersetzt.  Verwitterungsprodukt  des  Serpentins  von  Amelose 
und  anderen  Orten. 

Pikrosmin.  2MgSiO^ .  H^O  mit  ca.  55 %  SiO^^  also  SiOj-reicher  als  Serpentin. 
Gleicht  einem  griinen,  fasrigen  Pikrolith  oder  Asbest.  Im  Chloritschiefer  am  Greiner 
in  Tirol,  im  Serpentin  von  Waldheim  und  Z()blitz  in  Sachsen,  und  im  GneiO  bei 
PreCnitz  in  Bohraen. 

N eolith.  Ein  etwas  -rl^O,  enthaltendes  Magnesinmhydrosilikat,  grtin  bis  fast 
schwarz,  das  sich  noch  jetzt  in  Form  parallelfasriger,  fettig  wie  Seife  anzuftthlender 
Trttmmer  oder  dichter  zolldicker  Uberziige,  tiber  zersetztem  Feldspat  auf  der  Aslak- 
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grabe  bei  Arendal  in  Norwegen  bildet.  Auch  andere  ^hnlich  aussehende,  aber  anders 
zasammengesetzte  Snbstanzeu  z.  B.  von  Freiberg  sind  mit  diesem  Namen  bezeichnet 
worden. 

Dermaiin.  Branne  bis  grttne,  fettglUnzende,  z.  T.  DierenfSrmige  nnd  stalak- 
titiscbe  tJberztige  aaf  dem  Serpentin  von  Waldheim  iu  Sachsen. 

Mel  op  8  it  Enthalt  etwas  CaO  und  ^^Og.  Derb  mit  muschligem  bis  splittrigem 
Bmcb,  matt,  durcbscheinend,  griinlich-  bis  gelblichweiC.  Auf  Klttften  im  Brauneisen- 
stein  von  Nendeck  in  B<5hmen. 

Kerolith.  H^Mg^Si^O^.  Ist  eine  stark  zerkluftete,  leicbt  zerbrecbliche, 
amorpbe,  weifie,  gelbe  oder  rQtliche,  fettgl&nzende  und  sich  fettig  anfUblende,  dnrch- 
scheinende  Masse  mit  muschligem  Bruch,  die  auf  Spalten  im  Serpentin  und  als 
Uberzug  auf  Magnesit  am  Gumberge  bei  Frankenstein,  sowie  bei  Kosemtitz  in 
Schlesien  vorkommt;  auch  am  See  Itkul  im  Ural  und  in  Harford  Co.  in  Maryland. 
Sehr  nahe  steht  der  Zohlitzit,  blaCgelbe  Flatten  von  etwas  anderer  Zusammen- 
setzung  (mehr  H^O  und  ein  wenig  ^^203)  aus  dem  Serpentin  von  Zoblitz  in  Sachsen 
(sftchsischer  Kerolith).    Dem  Kerolith  ahnlich  ist  der 

Qymnit  (Deweylit).  Mg^Si^O^o .  QH2O;  35,7  MgO.  Amorph,  wie  Gummi  arabi- 
cnm  aussehend;  krummschalig,  weili  bis  gelb,  vielfach  geadert,  durcbscheinend  und 
fettglanzend.  Im  Serpentin  des  Fleimser  Tals  in  Tirol  und  der  Bare  Hills  bei  Balti- 
more, sowie  im  Kalk  von  Passau  in  Bayern.  In  Berks  Co.,  Pennsylvanien,  Pseudo- 
morphosen  nach  Aragonit.  Eisenhaltig  {Eisengymnit),  dennoch  hell  geffirbt,  wie  aller 
Gymnit,  bei  Mittergraben  in  Steiermark. 

Nickelgymnit  (Genthit)  hat  dieselbe  Formel,  enthfilt  aber  29  NiO  neben 
Wji  MgO.  Bildet  diinne,  griine,  traubige  und  stalaktitische  Krusten  auf  dem  Chrom- 
eisenstein  im  Serpentin  von  Texas  in  Pennsylvanien. 

Hieran  schlieCen  sicli  noch  einige  andere  wasserhaltige  Nickelsilikate: 
Rottisit.  Griin,  amorph,  mit  Spateisenstein  bei  ROttis  unweit  Reichenbach 
im  Voigtlande.  Von  ihm  kaum  verschieden  der  JTo m ari  ^  (Konarit),  von  demselben 
Fundort,  kleine  Korner  mit  einem  voUkomraenen  Blatterbruch  und  stark  doppelt- 
brechend.  Es  ist  vielleicht  nur  der  deutlicher  krystallisierte  ROttisit.  Zusammen- 
setzung  nach  der  Formel :  H^^^Si^Oio  ganz  der  des  Meerschaums  entsprechend,  mit 

36%  mo. 

Pimelit.  Ein  wasserhaltiges  Magnesium-Nickel-Silikat  (33  3>10),  doch  werden 
auch  ahnlich  aussehende  nickelarme  (3  NiO)  und  tonerdereiche  (23  Al^Os)  Mineralien 
so  genannt,  die  wie  jene  den  Chrysopras  bei  Frankenstein  in  Schlesien  begleiten. 
Der  P.  ist  derb  mit  muschligem  Bruch,  apfelgriin,  durcbscheinend,  fettig  anzufiihlen 
und  fettig  glanzend. 

Schuchardtit  (griine  Chrysopraserde).  Schliefit  sich  mit  SVs  Ni  und  15  Al^O^ 
an  den  ^/^Oj-haltigen  Pimelith  an.  Er  bildet  apfelgrtine,  sehr  weiche  Flatten  und 
Knollen  von  erdig-schuppiger  Beschaffenheit ,  die  im  Wasser  zerfallen.  Begleitet 
ebenfalls  den  schlesischen  Chrysopras  im  Serpentin  der  Gegend  von  Frankenstein. 

Garnierit  (Numeait,  Noumeait). 
Schwankende  Zusammensetzung  nach  der  Formel :  {Mg,  Ni)SiOg  -\-  mH^O ;  35  bis 
47%  NiO.  Apfel- bis  smaragdgrHne,  scheinbar  amorphe  und  erdige  Massen,  zuweilen 
mit  nieriger  Oberflache,  auch  stalaktitisch.  U.  d.  M.  erscheint  er  doppeltbrechend  in 
Form  eines  Aggregats  radialfasriger  Ktigelchen.  Die  helleren  Partien  haften  an  der 
Zunge  und  zerfallen  im  Wasser  unter  Gerausch  in  Fragmente  mit  muschligem  Bruch 
{Garnierit).    Die  dunkleren  ftthlen  sich  fettig  an  und  zerbersten  im  Wasser  nicht 
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{Nutneait).  GangfOrmig  im  Serpentin  von  Numea  in  Neu-Kaledonien  und  ebenfaUa 
im  Serpentin  als  machtiges  Lager  in  Douglas  Co.  in  Oregon;  anch  im  Serpentin  Yon 
Frankenstein  in  Schlesien.  Wird  besonders  in  Nen-Kaledonien  zur  Herstelinng  von 
Nickel  in  Menge  gewonnen,  daher  von  einiger  Wichtigkeit. 

Hieran  scbliefien  sich  einige  Mineralien  aus  Hoblr&umen  vnlkaniscber  Gesteine : 

8  pad  ait    HsMg^Si^On.    Krystalliniscb  dicht,  scbeinbar  amorph,  mit  klein- 

muschligem  bis  splittrigem  Bnicb;  r5tlicbweifi  bis  fleischrot,  durchscbeinend,  fettig 

bis  perlmntterartig  gl&nzend.     Mit  Wollastonit  in   der  Lava  vom   Capo  di  Bove 

bei  Rom.    Stark  eisenhaltig  sind: 

Chlorophdit.  (Fe,  Mg\8h0s  .  12H^0;  (21 V2  FeO),  Griine,  rascb  an  der 
Lnft  brann  nnd  schwarz  werdende,  milde,  sehr  weicbe  Massen  mit  moschligem  bis 
erdigem  Bruch  aus  den  Basalten  und  Melapbyren  der  FftrOer,  der  Hebriden  nnd 
Scbottlands. 

Nigrescit.  Dem  vorigen  ahnlich.  Kleine  rundlicbe  KOmer  nnd  AnsfUllung  von 
Hoblranmen  im  Dolerit  der  Gegend  von  Hanau. 


Gruppe  des  Kaolins. 

Eine  Anzahl  von  H^O-  oder  //-haltigen  Tonerdesilikaten.  Hauflg 
krystallisiert,  aber  die  Krystallplattchen  meist  nur  u.  d.  M.,  selten  mit 
blofiem  Auge  zu  erkennen;  teilweise  auch  amorph.  Fast  dnrchweg 
UmwaDdlungs-  und  Zersetzungsprodukte  wasserfreier  Tonerdesilikate, 
daher  vielfach  stark  verunreinigt,  namentlich  wenn  sie  auf  sekan* 
darer  Lagerstatte  sich  befinden.  Bei  den  meisten  ist  eine  gr5Bere 
Oder  geringere  Menge  Fe^O^  vorhanden,  tells  als  mechanische  Ver- 
unreinigung,  namentlich  durch  Eisenhydroxyd,  zum  Teil  aber  auch 
J-ZgOg  isomorph  vertretend.  Der  Typus  der  Gruppe  ist  der  Kaolin, 
dem  als  isomorphe  JFfeoOg-Verbindung  der  Nontronit  entspricht.   Es  ist: 

Kaolin :  H^AhSi^O^  =  2H^0 .  Al^O^  .  2SiO^ ; 

Nontronit :  H^Fe^Si^ O9  =  2H.O ,  Fe^ 0^  .  25^0^, 
beide  in  diinnen,  anscheinend  hexagonalen  oder  rhombischen,  wahrschein- 
lich  monoklinen,  in  einer  Eichtung  leicht  spaltbaren  Piattchen  krystalli- 
sierend.  An  den  Kaolin  schlieBt  sich  der  Pyrophyllit,  H^Al^Si^O^^j  von 
rhombischer  Krystallisation,  neben  jenen  das  einzige  nach  seiner  Zu- 
sammensetzung  und  Krystallform  bestimmt  charakterisierte  Mineral 
der  ganzen  Gruppe. 

Der  Kaolin  entstebt  durch  Umwandlung  verscbiedener  Tonerdesilikate,  nnab* 
b&ngig  von  deren  spezieller  Zusammensetznng.  Er  zeigt  darin  groOe  Analogie 
mit  dem  Serpentin,  der  in  derseiben  Weise  aus  der  Umwandlung  tonerdefreier 
Magnesiasilikate  hervorgeht.  Beide  Mineralien  haben  auch  in  ihrer  Zusammensetsnng 
nahe  Beziehungen.    Es  ist: 

Kaolin:  ^^A^sSisO^;    Serpentin:  ^iJfygStsOo. 

Die  drei  zweiwertigen  if^f-Atome  des  Serpentins  entsprecben  den  zwei  drei- 
wertigen  -<i^Atomen  des  Kaolins. 
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Nontronit. 

HiFe^Si^O^  =  2^2  0 .  Fe^O^ .  2SiOf, .  Wasser  geht  erst  bei  hoher  Temperatur  weg. 
Selten  sechsseitige  mikroskopisch  kleine  PlUttchen  mit  basischer  Spaltbarkeit  wie  beim 
Kaolin.  Meist  dicht,  erdig;  zuweilen  auch  fettig  anzufuhlen ;  weicb.  G.  =  2,08.  Gelblicb- 
grttn  bis  gelb,  meist  matt.  V.  d.  L.  zu  brauner  magnetischer  Schlacke  scbmelzbar, 
manche  Proben  unschmelzbar.  Yon  Sanren  und  Kaiilange  leicht  Tollst&ndig  zersetzt. 
Stets  ein  Verwitternngsprodukt.  Bei  Nontron  (Dep.  Dordogne)  auf  Brauneisenstein ; 
bei  Passan  auf  Kltiften  des  Granits  und  Syenits ;  im  Ficbtelgebirge  bei  GSpfersgrttn ; 
bei  Andreasberg  im  Harz  in  einigen  Erzgruben;  bei  Menzenberg  im  Siebengebirge 
im  Basalttuff  (Gramenit)  und  ganz  llhnlich  im  zersetzten  Basalt  des  niederbessiscben 
Basaltgebiets;  bei  KHz  unweit  Rakonitz  in  BChmen  (Hofnerit);  bei  Muncacz  und 
Unghwar  in  Ungarn  (Unghwarit);  mit  Graphit  bei  Passau  und  in  Ceylon.  Zuweilen 
impr&gniert  der  Nontronit  den  Opal  {Chloropal  von  Unghwar  etc.).  Vom  N.  nicht 
wesentlich  verscbieden  ist  auch  der  Qlgriine,  seifenartige  Finguit  von  Wolkenstein 
in  Sachsen. 

Einige  voUkommen  dichte  wasserhaltige  Eisenoxydsilikate  schlieCen  sich  viel- 
leicht  am  besten  hier  an :  Thraulit,  schwarze  nierenfOrmige  Krusten  auf  dem  Magnet- 
kies  von  Bodenmais  im  bayrischen  Wald.  Hisingeritj  schwarz,  von  Riddarhyttan  in 
Schweden.  Degeroit  von  Degero  in  Schweden.  Gilliyigit,  von  der  Gillinge-Grube  in 
Westmanland,  Schweden  etc.  Es  sind  stark  durch  Beimengungen  verunreinigte  Um- 
wandlungsprodukte  anderer  Mineralien,  die  noch  wenig  untersucht  sind. 

Kaolinit. 

Unter  dem  Namen  Kaolinit  faBt  man  die  mehr  oder  weniger  deut- 
lich  krystallisierten  Glieder  dieser  Gruppe  von  der  Zusammensetzung 
des  Kaolins:  H^AhSuOg  =  2H^0  .  AhO^  .  2Si02  zusammen.  Diese 
Formel  erfordert:  46,40  SiO.,  39,68  ALO.^  und  13,92  ^.0,  das  erst 
bei  Gliihhitze  vollstandig  entweicht  und  daher  als  Konstitutionswasser 
anznsehen  ist. 

MeBbare  Krystalle  sind  sehr  selten  und  sehr  klein.  Bisher  sind 
sie  allein  von  der  Insel  Anglesea  bekannt  geworden.  Sie  haben  die 
Form  von  niederen  Prismen  und  diinnen  Tafelchen  des  monoklinen 
Systems  mit  einem  vollkommenen  Blatterbruch  parallel  der  Tafel- 
flftche,  die  der  Basis  entspricht.  Die  Winkelmessungen  haben  das 
Achsenverhaltnis  ergeben : 

a:b:c  =  0,5748  : 1 : 1,5997 ;  /?  =  96^  49'. 

Meist  findet  man  mikroskopische  Plattchen  von  rhombischem  oder 
sechsseitigem  UmriB,  zuweilen  auch  noch  mit  schmalen  randlichen 
Flftchen,  wie  z.  B.  an  den  zierlichen  Tafelchen  von  Silverton  bei  Denver 
in  Colorado.  Selten  sind  die  Plattchen  so  groB,  daB  sie  mit  blofiem 
Auge  zu  sehen  sind.  U.  d.  M.  erscheinen  sie  vollkommen  durch- 
sichtig  bis  stark  durchscheinend,  farblos  und  perlmuttergianzend.  Sie 
sind  weich  und  gemein  biegsam.  Die  optischen  Eigenschaften  sind 
noch  nicht  geniigend  aufgeklart ;  sie  weisen  z.  T.  auf  trikline  Krystalli- 
sation  hin  (Silverton),  und  durch  Auftreten  von  Felderteilung  auf  den 
Flftchen  der  Plftttchen  im  polarisierten  Licht  auch  auf  Zwillingsbildung. 
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Zweiachsig  niit  groBem  Achsenwinkel;  die  M.  L.  etwas  schief  zur 
Spaltungsflache.  Die  (negative)  Doppelbrechung  und  die  Lichtbrechung 
ungef&hr  so  stark  wie  beim  Muscovit.  (Allan  Dick,  Min.  Mag.  Vin,  1889,  24 
und  IX.,  1890,  4;  H.  Rensch,  N.  Jahrb.  f.  Min.  ete.,  1887,  n,  70.) 

Die  Plattchen  des  K.  sind  zuweilen  auf  anderen  Mineralien  anfge- 
wachsen,  meist  aber  bilden  sie  Aggregate  von  verschiedener  Beschaffen- 
heit.  Diese  sind  stets  undurchsichtig,  h5chstens  schwach  durch- 
scheinend  und  meist  weiB,  farblos,  aber  auch  nicht  selten  dnrch 
Eisenbestandteile  gelb,  braun,  rot,  grun  etc.  gefarbt.  Sie  sind  ent- 
weder  locker  und  erdig  und  dann  matt  und  fliager  anzufuhlen,  oder 
sie  sind  kompakt  und  dann  oft  fettig  glanzend,  wenigstens  im  Strich 
und  dann  nicht  selten  auch  fettig  anzufuhlen.  Manche  hierherge- 
horigen  Massen  werden  mit  Wasser  ausgezeichnet  plastisch,  andere 
nicht.  H.  =  1  Oder  mehr.  G.  =  2,4—2,6,  aber  wegen  der  erdigen 
Beschaffenheit  schwer  genau  zu  bestimmen. 

Sehr  schwer  schmelzbar  bis  unschmelzbar.  Farblose,  eisenfreie 
Proben  werden  durch  Gliihen  mit  Kobaltsolution  sch5n  blau.  Von 
HCl  und  HNO^  kaum  angegriffen;  von  H^SO^  in  der  Warme  onter 
Abscheidung  von  Kieselsaure  vollkommen  zersetzt,  die  verschiedenen 
hierhergehOrigen  Mineralien  mit  verschiedener  Leichtigkeit. 

Nach  der  speziellen  Beschaftenheit,  der  Entstehung,  dem  Vor- 
kommen  etc.  unterscheidet  man  eine  Anzahl  besonders  benannter  Arten. 
Es  sind  vorzugsweise  die  folgenden,  deren  wichtigste  der  eigentliche 
Kaolin  ist. 

Nakrit 
Aggregate  zarter  Schuppen,  zuweilen  makroskopisch  deutlich  erkennbar,  nehmeii 
aber  auch  manchmal  eine  mehlartig  feine  Beschaffenheit  an.  Die  Schuppen  sind  auf 
anderen  Mineralien  aufgewachsen,  zuweilen  wie  ein  zartes  Pulver  aufgestreut,  nicht 
selten  auch  facherfSrmig  angeordnet.  RegelmftCige  fiuCere  Begrenzung  (siehe  oben) 
selten  mit  bloOem  Auge,  haufiger  u.  d.  M.  zu  bemerken.  Die  Aggregate  stets  trftbe, 
weiO  bis  gelb.  G.  =  2,627  Findet  sich  hilufig  auf  Gangen,  z.  B.  auf  manchen  EngSngen 
des  Erzgebirges  bei  Freiberg  etc.,  bei  Grund  am  Harz,  bei  TraverseUa  in  Piemont  auf 
Mesitin  und  a.  a.  0.  Znm  N.  gehOren  vielleicht  auch  die  oben  erw&hnten  Kaolinit- 
kryst&llchen  von  Anglesea  und  von  Silverton,  und  der  Talkosit  von  gleichem  Aus- 
sehen  und  Beschaffenheit  aus  Victoria  (Australien).  Sehr  nahe  steht  der  Leverrieritf 
farblos  bis  braun,  der  wurmfCrmige  Aggregate  nach  Art  des  Helminth  bildet;  ver- 
breitet  in  den  schwarzen  carbonischen  Schiefem  des  Dep.  de  la  Loire  und  im  por- 
phyrischen  Gesteiu  von  St.  Etienne  im  Dep.  du  Gard  etc. 

Steinmark. 
WeiCe  oder  etwas  gefKrbte,  mikrokrystallinisch-blattrige  bis  -schuppige,  aber 
kompakt  aussehende  Aggregate  mit  flachmuschligem  bis  ebenem  Bruch  und  nicht  selten 
krummschalig  und  mit  nierenfiJrmiger  oder  traubiger  OberflRche,  von  der  Zusammen- 
setzung  des  Kaolins,  aber  nicht  wie  dieser  locker,  erdig  und  zerreiblich,  sondem 
mit  festerem  Zusammenhalt  und  nur  noch  mit  dem  Fingemagel  zu  ritzen  und  su  ser- 
drUcken  (H.  =  2-3),  und  etwas  fettig  anzuftihlen.  Es  erfiillt  KlUfte  und  andere  Hohl- 
rftume  in  Gesteinen  und  auf  Erzgttngen  und  bildet  so  grGOere  oder  kleinere  isolierte 
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Partien.  Begleitet  den  Topas  im  Topasfels  vom  Schneckenstein  bei  Auerbach  im 
sftchsischen  Voigtlande,  findet  sich  aucb  auf  den  Eisenerzlagerstiitten  des  Yoigtlandes, 
aof  den  Silber-  und  Zinnerzgangen  des  Erzgebirges  (Zinnwald,  Schlaggenwald, 
Ehrenfriedersdorf),  in  den  Melapbyrmandelsteinen  der  Gegend  von  Zwickau  etc.  Vom 
Steinmark  ist  nicht  wesentlich  verscbieden  der  Pholerit,  weifie  oder  grtinlicbe,  teils 
kompakte  wacbsabnlicbe,  teils  scbuppig-pulverige  Ausfilllungen  von  Spalten  in  Ge- 
steinen,  namentlicb  der  Koblenformation,  so  bei  Fins  (Dep.  Allier),  bei  Mons  und  Ltttticb 
in  Belgien,  bei  Neurode  in  Schlesien  etc.  Die  Krystallplattcben  treten  u.  d.  M.  sehr 
deutlicb  bervor.  Ein  Steinmark  ist  wohl  aucb  der  blftulicb  weiCe  Tuesit  von  den 
Ufem  des  Tweed  in  Scbottland.  Nabe  scblieGt  sicb  ibm  an  der  Meerschaluminit, 
eine  meerscbaum&bnlicbe  Masse  von  der  Zusammensetzung  des  Kaolins  aus  der 
Gegend  von  Simla  in  Ostindien  {Shnlait). 

Zura  Steinmark  recbnet  man  wohl  aucb  gew()hnlicb  den  weiUen  Myelin  (Talk- 
steinmark]  mit  traubiger  Oberflacbe  und  konzentriscb-scbaligem  Gefiige,  sowie  den 
derben  fleiscbroten  Karnat  mit  flacbmnscbligem  Brucb,  beide  nesterweise  in  den 
Porpbyrtuffen  von  Rocblitz  in  Sacbsen;  sie  sind  voneinander  nicbt  wesentlicb  unter- 
scbieden,  in  der  Zusammensetzung  gleicb  dem  Kaolin  (der  Karnat  mit  etwas  Fe^O^) 
und  im  Ausseben  wenigstens  zum  Teil  wie  Steinmark,  aber  die  mikrokrystalliniscbe 
Struktur  tritt  sehr  zuriick  und  feblt  meist  ganz. 

Kaolin  (Porzellanerde). 

Der  Kaolin  bildet  ein  weifies,  lockeres,  feinerdiges,  zerreibliches 
Aggregat,  dessen  staubformige  Teilchen  sich  iiberwiegend  als  Krystall- 
plftttchen  von  der  oben  beschriebenen  Form  oder  als  Fragmente  solcher 
erkennen  lassen.  Audi  die  ubrigen  allgemeinen  Eigenschaften  des 
Kaolins,  namentlich  die  chemische  Zusammensetzung,  sind  aus  dem 
oben  bei  der  Betrachtung  des  Kaolinits  Angefuhrten  zu  ersehen. 
H.  =  1— 2.  G.  =  2,51.  Die  Reaktion  mit  Kobaltsolution  sehr  schon. 
Von  H^SOj^  verhaltnismafiig  leicht  zersetzt.  Der  Kaolin  ist  matt  und 
fllhlt  sich  im  trockenen  Zustand  mager  an.  Bei  der  sehr  feinen  Verteilung 
der  Masse  wird  sie,  mit  Wasser  aufgefiihrt,  auBerordentlich  plastisch ; 
sind  die  Teilchen  etwas  grober,  so  ist  dies  erst  nach  kunstlicher  Zer- 
kleinerung  durch  Zerreiben  der  Fall.  Wegen  dieser  Eigenschaft  lafit 
sich  der  Kaolin  zu  den  zierlichsten  Formen  modellieren,  die  auch  beim 
starksten  Erhitzen  ihre  Gestalt  nicht  verandem  und  nicht  schmelzen, 
sondem  nur  etwas  zusammensintern  und  dabei  hart,  sowie  in  diinnen 
Schichten  durchscheinend  werden.  Es  entsteht  so  das  Porzellan,  zu 
dem  der  Kaolin  das  hauptsachlichste  Rohmaterial  liefert;  daher  wird 
er  auch  Porzellanerde  genannt. 

Der  Kaolin  ist  stets  mit  tonerdereichen  Mineralien  in  Verbindung. 
Aus  ihnen  entsteht  er  durch  Umwandlung  und  zwar  z.  T.  durch  Ver- 
witterung,  z.  T.  wohl  auch  durch  pneumatolytische  Prozesse,  durch  die 
Einwirkung  heifier  Quellen  etc.  Dabei  bilden  sich  nicht  selten  Pseudo- 
morphosen  nach  diesen  Mineralien,  sowie  alle  mSglichen  Zwischen- 
stadien  zwischen  ihnen  und  dem  reinen  Kaolin.  Beryll,  Prosopit, 
Topas,  Leucit,  Skapolith  (u.  a.  der  danach  benannte  Porzellanspat  von 
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Passau  =  Passauit)  findet  man  so  nicht  selten  in  Kaolin  umgewandelt, 
Mufig  unter  Beibehaltung  der  Form.  Das  wichtigste  Urmineral  ist 
aber  der  Feldspat  in  seinen  verschiedenen  Abarten,  Orthoklas  sowohl 
als  die  Plagioklase  (vielleicht  mit  Ausnahme  des  Anorthits).  (Kaolini- 
sierung  des  Feldspats,  vergl.  (310)).  Die  Feldspate  haben  ihre  haupt- 
sftchlichste  und  massenhafteste  Verbreitung  in  gewissen  Gesteinen, 
den  Feldspatgesteinen,  in  diesen  muli  also  wohl  anch  die  Kaolinbildung 
im  grSBten  MaBstabe  vor  sich  gehen.  In  den  so  entstandenen  Kaolin- 
lagern  ist  der  K.  dann  gemengt  mit  Feldspatresten,  die  der  Zersetznng 
noch  nicht  erlegen  sind,  mit  den  der  Umwandlung  widerstehenden 
Gesteinsgemengteilen,  besonders  mit  QuarzkOrnern,  sowie  mit  geringen 
Mengen  anderer,  bei  der  Kaolinisiernng  nebenher  gebildeter  Minera- 
lien,  vor  allem  mit  Aluminiumhydroxyden  (Diaspor  und  Hydrargillit). 
Durch  Abschlemmen  kann  der  feinerdige  Kaolin  von  den  grSberen 
Beimengungen,  namentlich  von  den  Quarzkornern  getrennt  und  so  in 
der  fur  die  Porzellanfabrikation  erforderlichen  Reinheit  erhalten 
werden.  Die  Feldspatgesteine  enthalten  aber  vielfach  aufier  dem 
Feldspat  noch  andere  zersetzbare  Mineralien,  wie  Augit,  Horn- 
blende etc.  Diese  werden  mit  jenem  gleichzeitig  umgewandelt  und 
geben  dabei  ganz  ahnliche  Produkte  wie  Kaolin.  Letztere  sind  aber 
wegen  des  groBen  Eisengehalts  im  Urmineral  ebenfalls  stark  eisen- 
haltig,  wobei  wohl  z.  T.  Fe.^0^  als  isomorpher  Vertreter  fiir  Al^O^  in 
das  Molekul  des  Kaolins  eintritt.  Jedenfalls  sind  solche  eisenhaltige 
Kaoline  fiir  die  Porzellanfabrikation  unbrauchbar.  Gute  reine  Por- 
zellanerde  in  groBen  Massen  liefern  demnach  nur  solche  Feldspat- 
gesteine, die  von  derartigen  farbigen  eisenreichen  Gemengteilen  m6g- 
lichst  frei  sind  und  das  sind  in  der  Hauptsache  die  Orthoklasgesteine: 
Granit,  Syenit,  GneiB,  Felsitporphyr  und  dessen  glasige  Ausbildung, 
der  Pechstein  etc.  Die  wichtigeren  Kaolinlager  von  technischer  Be- 
deutung  sind  alle  aus  solchen  Gesteinen  hervorgegangen,  so  die  von 
Aue  bei  Schneeberg,  jetzt  erschopft,  aus  Granit;  MeiBen  in  Sachsen 
aus  Felsitporphyr  und  Pechstein;  Mori  und  Trotha  bei  Halle  a/S. 
ebenfalls  aus  Felsitporphyr;  Passau  in  Bayern  aus  Granit  und  Syenit; 
Karlsbad,  gegenwartig  besonders  ergiebig,  aus  Granit;  B5nne  auf 
Bornholm  gleichfalls  aus  Granit;  St.  Yrieux  bei  Limoges  in  Central- 
frankreich  aus  GneiB ;  Cornwall  und  Devonshire  wieder  aus  Granit  etc* 
Selbstverstandlich  sind  es  besonders  altere  Gesteine,  die  grCBere 
Kaolinmassen  geliefert  haben;  jiingere  haben  die  zu  dieser  weitgehen- 
den  Umwandlung  notige  Zeit  noch  nicht  gehabt. 

AuBer  in  diesen  bedeutenden  Massen  kommt  der  Kaolin  anch  in 
kleineren  Mengen  vor  und  ist  in  dieser  Weise  weit  verbreitet,  nicht  nur 
in  den  genannten  Urgebirgsgesteinen,  sondern  besonders  auch  inmanchen 
Sandsteinen,  in  solchen  der  Steinkohlenformation ,  im  Buntsandstein 
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Thtiringens  an  vielen  Orten,  im  Stubensandstein  des  oberen  Keupers 
in  Wurttemberg  etc.  Von  technischer  Bedeutung  sind  aber  diese 
geringeren  Anhaufangen  nicht.  (Rosier,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  15.  Beil.-Bd.  1902, 
pag.  231.) 

Ton  (rait  Lehm). 

Der  Ton  ist  ein  nicht  mehr  auf  seiner  urspriinglichen  Lagerstfitte  be- 
findlicher,  infolgedessen  oft  mehr  oder  weniger  verunreinigter,  und  daher 
vielfach  nicht  mehr  ganz  weifier  Kaolin.  Sehr  hauflg  wird  der  leichte 
und  lockere  Kaolin  vom  fliefienden  Wasser  ergriflFen  und  so  durch  einen 
natiirlichen  SchlemmprozeB  von  den  ihm  meist  bei  seiner  Entstehung 
beigemengten  grOBeren  und  schwereren  FremdkOrpern,  nameutlich  den 
Quarzkornem  getrennt.  Er  wird  von  seiner  Bildungsstelle  fortge- 
schwemmt  und  anderwarts  an  geeigneten  Orten  wieder  abgelagert, 
sei  es  auf  Kluften  und  Spalten  und  in  sonstigen  Hohlraumen  von  Ge- 
steinen,  sei  es,  und  das  ist  das  Wichtigste,  in  mehr  oder  weniger  um- 
fangreichen  Schichten  und  Lagern  an  der  Erdoberfl^che.  Durch  diese 
Bewegung  werden  die  Schiippchen  und  Krystailchen  des  Kaolins  wegen 
ihrer  geringen  Harte  und  Festigkeit  zerrieben  und  zertriimraert;  die 
Masse  verliert  so  ihr  krystallinisches  Gefiige  und  wird  feinerdiger. 
Dabei  bleibt  der  Kaolin  haufig  rein,  ja  er  wird  oft  reiner,  als  er  auf 
seiner  ersten  Lagerstatte  war,  da  er  ja  durch  das  Schlemmen  von 
seinen  ursprunglichen  groberen  Verunreinigungen  getrennt  worden  ist; 
meist  aber  nimmt  der  Kaolin  auf  seinem  Wege  Beimengungen  ver- 
schiedenster  Art  auf.  Durch  diese  Vorgglnge  entstehen  die  ver- 
schiedenartigsten  Produkte,  die  als  Ton,  Lehm  und  mit  zahlreichen 
anderen  Namen  bezeichnet  werden.  Die  verunreinigenden  Beimen- 
gungen, oft  in  allerfeinster  Verteilung,  sind  hauptsachlich  die  folgen- 
den:  Quarz  vom  groben  Sandkorn  bis  herunter  zu  staubfeinen  Partikel- 
chen,  Kalkspat,  Eisenoxyd  und  -Hydroxyd,  Feldspatreste,  Glimmer- 
pl&ttchen,  Schwefelkies,  Kohlenteilchen  etc. 

AUe  diese  Tone,  iibrigens  auch  der  Kaolin,  geben  beim  Anhauchen 
einen  eigentiimlichen  Geruch,  den  Tongeruch.  Ihre  Eigenschaften  sind 
um  so  mehr  die  des  Kaolins,  je  reiner  sie  sind.  Die  fremden  Sub- 
stanzen  verandern  aber  oft  die  BeschaflFenheit  des  Kaolins  in  manchen 
Punkten  wesentlich,  was  die  Verwendung  stark  beeinflufit.  Reine,  also 
sehr  kaolinreiche  Tone  sind  farblos  oder  doch  hell  gefarbt,  ftihlen  sich 
fettig  an  (fette  Tone)  und  werden  im  Wasser  wegen  ihres  ftuBerst 
feinerdigen  Gefiiges  sehr  voUkommen  plastisch.  Sie  sind  ebensowenig 
schmelzbar  wie  reiner  Kaolin,  verhalten  sich  uberhaupt  wie  dieser  im 
Feuer,  und  finden  daher  ebenfalls  zur  Herstellung  feiner  Tongerftte, 
zu  Majolika  und  Fayencen,  zu  Tonpfeifen  etc.  Verwendung  (Porzellan- 
ton,  Pfeifenton  etc.).  Wegen  der  Unschmelzbarbeit  werden  auch 
Schmelztigel,  feuerfeste  Backsteine  etc.,  wegen  der  Dnangreifbarkeit 
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der  gebrannten  Masse  darch  Sauren  sS.urefeste  Gef&fie  darans  her- 
gestellt.  Solche  reine  und  fette  plastische  Tone,  allerdings  vielfach 
in  Verbindung  mit  unreineren,  liegen  vorzugsweise,  oft  in  m&chtigen 
Schichten,  in  der  Tertiarformation ,  nicht  selten  in  Verbindung  mit 
Braunkohlen  (Braunkohlentone).  Durch  kohlige  Teilchen  sind  sie  zu- 
weilen  grau  bis  schwarz  gefarbt,  was  aber  beim  Brennen  verschwindet 
Einige  bekannte  technisch  wichtige  Fundorte  sind  neben  vielen  anderen: 
Grofialmerode  in  Hessen,  Gegend  von  Hohr  und  Grenzhausen  im  Wester- 
wald  (Kannenbacker  LSndchen),  der  Ebsdorfer  Grund  bei  Marburg, 
Klingenberg  am  Main  siidl.  von  Aschaffenburg,  Bunzlau  in  Schlesien  etc 
Mit  der  Zunahme  der  beigemengten  Unreinigkeiten  wird  die 
Farbe  haufig  ausgesprochen  grau,  gelb,  braun  oder  rot,  die  Fettigkeit 
und  die  Plastizitat  nimmt  ab  und  der  Ton  fuhlt  sich  mager  an  (Mager- 
tone).  Die  Masse  wird  allmahlich  schmelzbar  (ist  nicht  mehr  feuer- 
bestandig)  und  brennt  sich,  wenn  viel  Eisen  vorhanden  ist,  rot  Der- 
artige  unreine  magere  Tone  sind  dalier  viel  weniger  wertvoU  als  die 
reinen  fetten.  Sie  sind  nur  noch  zu  den  groben  Tongeraten  der  ge- 
wohnlichen  Topferei  und  zu  ordinaren  Backsteinen  und  Ziegeln  branch- 
bar  (Topferton,  Ziegelton  und  weiterhin  Lehmj  der  am  starksten, 
namentlich  auch  durch  Sandkorner  verunreinigt  ist  und  daher  nur 
noch  zu  den  allergrobsten  Tonwaren  Verwendung  finden  kann).  Durch 
Starke  Beimengung  von  Kalk  entsteht  der  Lop  und  der  Mergd,  die  daher 
mit  Sauren  lebhaft  brausen.  Sie  dienen  zur  Verbesserung  kalkarmer 
Boden  und  letzterer  auch  zur  Cementfabrikation.  Brandschiefer  heiBen 
manche  mit  Kohlenteilchen  verunreinigte  Tone;  ein  sehr  feinerdiger, 
weicher  Ton  ist  der  Zeichenschiefer  (schwarze  Kreide).  Mehr  oder  wenig^ 
stark,  meist  durch  den  Gebirgsdruck,  verhartete  Tone  bilden  die  Letten, 
Schiefertone  und  Tonschiefer  (Dachschiefer).  Der  letztere  ist  anch  im 
feinsten  PulvBr  im  Wasser  nicht  mehr  plastisch,  was  bei  den  beiden 
ersteren  noch  der  Fall  ist,  die  daher  auch  noch  in  der  Tonindustrie  be- 
nutzt  werden.  Diese  letztgenannten  Tongesteine  sind  auch  z.  T.  chemisch 
stark  verandert  und  weichen  betrachtlich  vom  Kaolin  ab.  Znweilen 
werden  Tone  durch  Braunkohlenbrande  zu  perlgrauer,  gelber  oder  roter, 
fester  und  barter  Fritte  gebrannt,  wie  z.  B.  im  nOrdlichen  B5hmen  und  bei 
Epterode  unweit  Grofialmerode  (Porzellanjaspis).  Alle  diese  Tone  finden 
sich  stellenweise  in  gewaltigen  Massen  und  beteiligen  sich  in  ihren 
verschiedenen  Ausbildungsformen  in  hervorragendem  Mafie  am  Aufban 
der  Gebirge.  Sie  bilden  daher  weniger  Gegenstande  der  Mineralogie, 
als  der  Petrographie  um  so  mehr,  da  sie  wegen  der  starken  Bei- 
mengung fremder  Verunreinigungen  meist  weit  entfemt  sind,  homogen 
zu  sein. 

Man  hat  noch   eine  groUe  Anzahl  H-  oder  /TiO-hal tiger  Tonerdesilikate  von 
ahnlicher  Beschaffenheit  wie  Ton  and  Kaolin,  teils  amorph,  teils  mikrokrystallinisch, 
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nnterschieden  nnd  mit  besondereu  Namen  benannt.  Dieselben  sind  jedoch  meist  noch  sehr 
wenig  antersacht  nnd  schliefien  sich  vielleicht  z.  T.  mehr  an  den  Pyrophyllit  als  an 
den  Kaolin  an,  oder  sind  ganz  selbst&ndige  Bildnngen.  Vielfach  sind  sie  jedenfalls 
nichts  andereS)  als  etwas  abweichend  beschaffene,  Torkommende,  znsammengesetzte  oder 
anssebende  Tone.    Einige  solche  Namen  sind: 

Ha  Hoy  sit. 
Etwas  ITjO-reicber  als  Kaolin:  HiAl^Si^O^ , H^O.  Amorphe,  bl&nliche,  grttn- 
liche  nnd  grauliche,  wachsartige,  schwach  fettglUnzende,  etwas  an  der  Zunge  klebende 
Knoll  en,  die  im  Wasser  obne  zn  zerf  alien  nnd  plastisch  zn  werden  Dnrchscheinenheit 
erlangen.  H.  =172—272-  G.  =1,9—2,1.  Vorzugsweise  mit  Galmei  im  Kalk  bei 
Miecbowitz  nnd  Tarnowitz  in  Oberschlesien,  Altenberg  bei  Aacben,  Anglenr  bei 
LUttich  (Galapectit)  etc.  Bei  Oravicza  im  Banat  etwas  ZhO-haltig  (Oraviczit)  etc. 
Der  Lenzin  von  Kail  in  der  Eifel  ist  vom  H.  nicht  verscbieden.  Jedenfalls  sehr 
Ebnlicb  ist  ibm  der  Glagerit,  erdige  bis  opalartig-dichte  weiCe  Knolleu  anf  den 
Branneisensteingangen  von  Bergnersrentb  bei  Wnnsiedel  im  Fichtelgebirge  bildend. 
Znm  H.  gehOrt  auch  der  braune  nnd  griine,  glas-  oder  harzglfinzende  Schrbtterit 
von  Freienstein  in  Steiermark  nnd  von  Cherokee  Co.  in  Alabama.  Durch  Anfnahme 
von  Diaspor  nnd  Variscit  nimmt  er  zuweilen  eine  kreideShnliche  Beschaflfenheit  an 
nnd  sein  SiOa-Gehalt  sinkt  bis  anf  12%  heninter.  Sehr  SiOj-arm  (14  SiO.^)  nnd 
il^Og-reich  (48  Al^O^  dnrch  beigemengten  Diaspor  oder  Hydrargillit  ist  anch  der 
Kollyritj  weiC,  fettig,  mit  muschligem  Brnch;  wird  im  Wasser  dnrchscheinend  obne 
zn  zerfallen;  nierenfcJrmig,  von  WeiCenfels  in  Thtiringen,  Schemnitz  in  Ungam  etc. 
Ihm  nahe  steht  der  Dillnit^  das  Mnttergestein  des  Diaspors  von  Dilln  bei  Schemnitz. 

Bol  (Bolus). 

Ist  ein  gelber  bis  brauner  H^O-  nnd  namentlich  ^ejOs-reicherer  Ton,  der  zwar 
im  Wasser  in  eckige  Brocken  zerspringt,  dabei  aber  nicht  plastisch  wird.  Mild  mit 
mattem,  muschligem  Bruch,  fiihlt  sich  etwas  fettig  an  nnd  klebt  z.  T.  an  der  Zunge. 
Bildet  vorzugsweise  Ausfullungen  von  Spalten  uud  KlUften  nnd  anderen  Hohlrftumen 
in  Basalten  nnd  deren  Tuffen,  findet  sich  aber  auch  auf  Erzgfingen  und  im  Kalk. 
Einige  Fundorte  siud:  die  Basalte  bei  Striegan  in  Schlesien,  vom  Scheibenberg  bei 
Freiberg  in  Sachsen,  vom  Sasebiihl  bei  GOttingen,  auf  den  Hebriden  etc.  Der  Bol 
ist  frtther  als  Medikament  benutzt  worden;  besonders  renommierte  Sorten  wnrden 
in  flache  runde  Scheiben  gepreCt  und  mit  einem  Siegel  bezeichnet  (Siegelerde,  terra 
sigillata).  Eine  in  derselben  Weise  verwendete,  dem  Bol  sehr  fthnlich  anssebende, 
aber  viel  Si02-reichere  Substanz  (66%  SiO^  ist  der  gelblichgraue  Sphragid  (lem- 
nische  Siegelerde)  von  der  Insel  Lemuos.  Der  gelbe  Ochran  ist  ein  Bol  von  Oravicza  im 
Banat.  Der  Fettbol,  weich,  klebt  nicht  an  der  Zunge,  von  den  ErzgSngen  (Hals- 
brttcke)  bei  Freiberg  in  Sachsen  enthalt  neben  viel  Fe^O^  nnr  3%  AlgOs.  Stark 
dnrch  Beimengnng  namentlich  auch  von  Eisenhydroxyden  verunreinigt  und  dadnrch 
etwas  &rmer  an  SiOi  sind  der  Sinopity  sehr  ahnlich  dem  Bol,  ans  Kappadocien  in 
Kleinasien,  der  als  Malerfarbe  beniitzt  wird  (pompejanischrot) ;  der  Hypoxanthit, 
branngelb  und  durch  Brennen  nuCbraun,  aus  Toskana  (terra  de  Siena  der  Maler); 
die  leberbraune  tUrkische  oder  cyprische  Umbra  von  der  Insel  Cypem,  die  gleich- 
falls  als  Malerfarbe  Verwendung  findet  und  die  nur  14%  SiOi,  dagegen  48%  Fe^Oi, 
znm  grSCten  Teil  beigemengtes  Hydroxyd,  enthalt  (die  zum  gleichen  Zwecke  dienende 
branne  kolnische  Umbra  ist  pulverformige  Braunkohle).  Der  Melinit  (Gelberde)  von 
Amberg  in  Bayern,  feinerdig  bis  schuppig,  gelb,  durch  Brennen  rot,  fUhrt  schon  znm 
gelben  Eisenocker  hiuUber  (pag.  569).  Ahnlich  ist  der  ziegelrote  Flinthit  ans  dem 
Basalt  der  Grafschaft  Antrim  in  Irland. 

Sehr  unreine  und  stark  eisenhaltige  Massen  sind  ferner :  Eisensteinmark  (Tera- 
tolith),  lavendelblau  und  rot.  zuweilen  mit  weiCen  Bandern,  weich,  erdig  nnd  mager, 
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bildet  Lager  im  Steinkohlengebirge  Ton  Planitz  bei  Zwickau;  es  ist  die  berQhmte 
„s&chsische  Wundererde",  die  frUber  ebenfalls  als  Medikament  vielfacb  benatit 
wurde.  Bergseife  (Oropion),  braun  bis  schwarz,  weicb  und  fettig  anznfUhlen,  in 
Nestem  nnd  Lagem  und  auf  ElUften  bei  Olcucz  in  Polen,  Artem  in  ThMngen  und 
ans  der  Gegend  von  Bilin  in  Bohmen.  Walkererde  (Smektit),  granbrann  und  griln, 
mit  Wasser  nicht  plastisch,  ist  feinerdig  und  porOs,  saugt  leicht  Fette  auf  und  ist 
daber  zum  Walken  der  Tttcber  geeignet.  Durcb  Verwitterung  von  Gabbro  bei  RoC- 
wein  in  Sachsen;  mit  anderen  Tonen  Lager  bildend,  im  Westerwald  im  Terti&r,  im 
Eeuper  und  Jura  in  WUrttemberg,  bei  Nutfield  in  Surrey  und  an  anderen  Orten  in 
England  etc. 

Cbromoxydbaltig  ist  der  Wolkonskoit,  einem  dunkelgriLnen  Ton  fthnlich, 
amorph  mit  muschligem  Bruch,  fettig  anzufUblen  und  matt;  in  Enolien  im  permiscben 
Sandstein  vom  Berg  Efimyatskaja  im  Gouvemement  Perm  in  Kufiland.  Chromocker, 
ein  CVjOa-haltiger,  griiner  Ton  von  Halle,  Schlesien  und  von  Creuzot  in  Frankreich. 
Ahnlich  der  smaragdgrttne  Selwynit  aus  dem  Obersilur  von  Victoria  in  Australien. 

Einen  bOberen  Eiesels&uregebalt  als  der  Eaolin,  z.  T.  wobl  auf  beigemengten 
Quarzteilcben  beruhend,  haben  auOer  dem  oben  schon  erw&hnten  Sphragid:  Cimolit, 
graulichweiO,  stark  por5s  und  erdig  von  der  Insel  Argentiera  (Eimolos),  mit  63  SiOf. 
Wenig  verschieden  ist  der  grlinliche  Pelikanit  im  Granit  der  Gegend  von  Eiew  nnd 
der  griinlichweifie  Anauxit  (63  SiO^\  toniges  Verwitterungsprodukt  des  Augits  bei 
Bilin  in  Bohmen  und  an  der  Limburg  im  Eaiserstubl  im  Breisgau.  Ehrenbergit,  rosen- 
rot,  frisch  fast  gallertartig,  wenn  ganz  eingetrocknet  rissig  und  porOs,  im  Trachyt 
des  SiebcDgebirges,  enth&lt  6472  SiO^  und  etwas  Alkali.  Abnliche  rosenrote  Tone 
sind:  der  seifenartige  Rodulith  ans  den  Mandelsteinen  der  Grafschaft  Antrim  in 
Irland,  sowie  der  wieder  SiOo-armere,  aber  wasserreichere  MontmorUlonit  mit  26 
JHjO  und  50  SiOt,  entsprechend :  HoAl^Si^Oi^  .2HoO^  sebr  weicb,  von  Montmorillon 
(Dep.  Vienne,  Frankreich).  Letzterem  in  der  Zusammensetzung  sebr  &bnlicb  ist  der 
etwas  CaCO'i  enthaltende  bolahnliche  Stolpenit  aus  dem  Basalt  von  Stolpen  in  Sacbsen. 
Wasserarmer  ist  der  griin  und  weiC  gefleckte  Razumoffakin  mit  Pimelit  im 
Serpen  tin  bei  Eosemiitz  in  Schlesien  und  der  sehr  weiche,  gelblichweifie  Malthazit, 
der  diinne  Flatten  im  Basalt  von  SteindOrfel  in  der  Lausitz  bildet. 

Allophan. 
AliSiOii .  bHzO  =  Al^gOs .  SSiOi .  bHiO  gibt  die  mittlere  Zusammensetzung,  die 
ziemlich  schwankend  ist.  Meist  durch  Eupferverbindungen  blau  oder  griin  gef&rbt, 
sonst  farblos,  gelb,  braun  und  rot,  durchscheinend  bis  halbdurcbsicbtig  und  glas- 
glanzend,  ahnlich  manchem  Opal  aussehend,  und  wie  dieser  amorph.  8pr6de  mit 
muschligem  bis  uuebenem  Bruch.  H.  =  3.  G.  =  l,8— 2,0.  Unschmelzbar ;  von  Sfturen 
zersetzt.  Derbe  Cberziige  mit  nierenfOrmiger  und  traubiger  Oberflftcbe,  sowie  stalak- 
titisch,  besonders  auf  Eupfererzgruben.  Es  ist  eine  frisch  zuweilen  noch  scbmierige 
Neubildung.  GrSfenthal  bei  Saalfeld  und  Eamsdorf  in  Thiiringen,  Dehm  in  Nassan, 
Zuckmantel  in  Osterr.-Schlesien,  Moldawa  im  Banat  etc.  Abnliche  Substanzen  sind: 
Carolathin^  aus  der  Steinkohle  von  Zabrze  in  Oberschlesien,  gelb  durch  bitumin(Sse 
Beimengungen.  MUoschin  (Serbian),  ein  etwas  CV2O8  enthaltender  blauer  und 
griiner  A.  von  Rudnjak  in  Serbien  mit  Brauneisenstein.  Samoit,  weiC  bis  gelb- 
lich,  etwas  harzgl&nzend,  bildet  stalaktitische  Zapfen  in  einer  LavahOhle  auf  der 
Samoa-Insel  Upolo. 

ryrophyllit, 
H^Al^Si^O^i  =  H-iO  .  Al^O^  .  iSiOi,   doch   ist   die   Zusammensetzung   etwas 
schwankend.    Rhombische  oder  nionokline,  2-achsige,  in  einer  Richtung  voUkommen 
spaltbare  Plattchen,  die  radial  zu  stemformigen  Gruppen  angeordnet  zu  sein  pflegen. 
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H.  =  1,  mild  und  biegsam.  G.  =  2,78 — 2,92.  Darchscheinend,  perlmntterglUnzend. 
Weifi,  gelblich  und  apfelgrttn,  sehr  ahnlich  manchem  Talk.  V.  d.  L.  sich  stark 
aufbl&hend  und  sich  dabei  wurmfOrmig  bin-  and  berwindend;  nicbt  schmelzbar. 
Mit  Kobaltsolution  gegliiht  blan.  Von  Sllnren  wenig  angegriffen.  Gebt  dnrch  Ver- 
witterung  in  Kaolin  liber.  Auf  Qnarzgangen  im  Granit  bei  Beresowsk  im  Ural,  mit 
Qnarz  bei  Ottrez  in  Belgien  iind  anf  der  Vest&na-Eisengrube  in  Schweden  (durch 
Umwandlung  aus  Andalusit  entstanden),  sowie  bei  Visp  im  Wallis  im  Glimmerschiefer, 
femer  bei  Ouro  Preto  in  Brasilien  mit  Topas,  sowie  in  Arkansas,  Georgia  und  in 
Nordkarolina  in  Massen  als  Pyrophyllitscbiefer.  Dichter  Pyrophyllit  ist  ein  Teil  des 
chinesischen  Bildsteins  (Agalmatolith,  Pagodit,  vergl.  Speckstein  und  Damourit, 
pag.  705  u.  724),  derbe  Massen  von  unebenem  Bruch,  farblos  oder  in  verschiedenen  Tonen 
hellgefRrbt,  schimmernd  bis  matt.  Ahnliches  findet  sich  auch  bei  Schemnitz  in  Ungam, 
am  Ochsenkopf  bei  Bockau  in  Sachsen,  in  Schottland  etc.  Ganz  in  die  Nfthe  des  P. 
gehort  der  Gumbelif,  weiOe  perlmutterglftnzende  sehr  zarte  Plattchen  und  Schtipp- 
chen,  die  als  Versteinerungsraittel  der  Graptolithen  und  mancher  Steinkohlenpflanzen 
dienen.  Bildet  auch  feine,  fasrige  Lagen  im  Tonschiefer  z.  B.  bei  Nordhalben  im 
Fichtelgebirge.  Zum  Pyrophyllit  gehOrt  auch  der  weiCe,  glimmerahnliche  TalkoBit, 
der  am  Berge  Ida  bei  Heathcote  (Victoria)  Schntire  im  Selwynit  bildet. 

Isomorphe  Reihe  des  Epidots. 

Eine  isomorphe  Reihe  von  der  allgemeinen  Zusammensetzung: 
H^R^lM'ifSi^O^^  =  H.0  .  iRO  .  331,0^  .  6SiO^.  R  ist  in  der  Haupt- 
sache  Ca,  M  teils  Al,  teils  Fe.  Das  nur  Al^O^,  nicht  aber  Fe^O^  ent- 
haltende  Glied,  der  Zoisit,  ist  rhombisch,  wahrend  die  anderen,  Fe^Og  etc. 
enthaltenden  Glieder,  deren  wichtigstes  der  Epidot,  monoklin  krystalli- 
sieren.  Die  groBe  Ubereinstimmung  der  Formen  ersieht  man  aus  den 
folgenden  Achsensystemen: 

Zoisit :  a:b:c  =  2,9158  : 1 : 1,7900 ; 

Epidot :  a:b:c  =  2,8914  : 1 : 1,8057 ;  /!?  =  98^  5?. 

Statt  dieser  wenig  gebrauchten  Achsen  werden  unten  die  bei  der 
krystallographischen  Betrachtung  dieser  Mineralien  allgemein  iiblichen 
beniitzt  werden,  die  diese  nahen  Beziehungen  nicht  erkennen  lassen. 

Der  Epidot  ist  eine  isomorphe  Mischung  des  im  isolierten  Zustand 
rhombischen  Zoisitsilikats  mit  eiuem  frei  nicht  bekannten,  entsprechend 
zusammengesetzten  Eisensilikat,  das  wohl  als  fur  sich  ebenfalls  mono- 
klin krystallisierend  angenommen  werden  mufi.  In  den  anderen 
Gliedern  der  Reihe,  dem  Manganepidot  und  Orthit  tritt  noch  -Sfn^Og, 
resp.  Cc^Oq  neben  AI^O.;^  in  die  Verbindung  ein.  Als  zweiwertiges 
Metall  ist  in  der  Hauptsache  Ca  vorhanden;  eine  kleine  Menge  Wasser 
entweicht  erst  in  der  Gliihhitze.  Die  hierhergehOrigen  Mineralien  sind 
meist  hart:  H.  =  6—7,  fast  immer  stark  gefarbt  und  durch weg  deut- 
lich  spaltbar.  Sie  sind  schwer  schmelzbar  und  werden  von  Sauren 
im  gewohnlichen  Zustande  nicht  angegriffen,  wohl  aber  nach  starkem 
Gliihen  oder  Schmelzen.  Die  folgenden  Mineralien  bilden  die  Reihe 
des  Epidots. 
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Zoisit :  H^Ca^Al^SuOin  =  H^O .  ^CaO .  SAl^Og .  6StO, ; 

rhombisch :  a:b:c  =  0,6196 : 1 : 0,3429 ; 
Epidot :  HiCai{Al,Fe)eSi^Ow  =  -H»0 .  4CaO .  3(AZ,F«),0, .  SSiOt ; 

monoklin:  a:  6:  c  =  l,5807: 1:1,8057;  fi^U&^W, 
Manganepidot :  H^Cai{Al,Mn,Fe)JSHOtfi  ^H^O,  ACaO .  3(Al,  Mn,  -Pc),0, .  6SiO, ; 

monoklin :  a :  6 :  c  =  1,6100 ;  1 : 1,8326 ;  fi  =  115®  21'. 
Hancockit:  Hi{Pb,Ca,Sr,Mn)^(Al,Fe)cSiiiOit  = 

H^O .  4{Pb,Ca,Sr,Mn)0 .  3(A?,jP«),0,  .  BStO, ; 
Orthit :  ?  ^2(Ca,Fc)4(^i,Ce,Fc)flSi,0,«  ^H^O, ^Ca,Fe)0 . 3(^^Cc,Fe)»0, . 6SiO, ; 
monoklin:  a  :6:c=.  1,5507:1:1,7684;  /?  =  115»1'. 

(Tschennak,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  Bd.  50,  pag.  586;  Weinschenk,  Zeitschr. 
f.  Kryst.  Bd.  26,  1896,  pag.  156.) 

Zoisit. 

39,65  iftOg,  33,73^/^03,  24,64  CaO,  1,98^20;  2— 3<>/o  Fe^O^  statt 
Al^O^  infolge  der  Beimischung  einer  kleinen  Menge  von  Epidotsilikat, 
(vergl.  Epidot).  Die  rhombischen  Krystalle  (Achsensystem  siehe  oben), 
sind  selten  an  den  Enden  deutlich  begrenzt,  meist  langgezogene,  stark 
gestreiftePrismen  mit  einem  deutlichen  Blatterbruch  ||  der  Langsflftche  6. 
An  den  Krystallen,  die  nicht  selten  den  Fig.  568  abgebildeten  Epidot- 
krystallen  im  Habitus  ahnlich  sind,  beobachtet  man:  m  =  ooP(110), 
m/m  =  116^  26';  u  =  2PSi  (021),  w/6  =  124^  27'.  Die  Prismen  oft  ge- 
bogen  und  geknickt. 

H.  =  6 ;  G.  =  3,25 — 3,36.  Durchscheinend  bis  undurchsichtig,  selten 
durchsichtig,  glasglanzend,  meist  grau,  selten  rot  (sog.  ThuJU),  zuweilen 
grtin  durch  einen  kleinen  Chromgehalt  (Chromzoisit) ,  oder  farblos. 
+  Opt.  M.  L.  a;  A.  E.  bald  ab  mit  ^>t',  bald  ac  mit  eK,^,  sogar 
an  verschiedenen  Stellen  desselben  Krystalls  verschieden.  2E  = 
400 — 700.  mjt  der  Farbe  und  mit  der  Temperatur  sicli  stark  todemd. 
Starke  Lichtbrechung  und  schwache  Doppelbrechung.  Schwierig  unter 
Blasenwerfen  zu  einem  klaren  Glase  schmelzbar;  von  Sauren  erst  nach 
dem  Gliihen  oder  Schmelzen  erheblich  angegriffen  und  zersetzt 

In  Krystallen  oder  stengligen  Aggregaten,  oft  mit  langen  Zu- 
sammensetzungsstiicken,  zuweilen  auch  in  verworrenfasrigen  Massen, 
oft  begleitet  von  Quarz,  besonders  in  krystallinischen  Schiefem  (vor 
allem  im  Amphibolit  und  Eklogit):  an  vielen  Orten  in  den  Alpen, 
Saualpe  in  Karnten  (Satmlpit),  Pregratten,  Pfitsch,  Sterzing,  Faltigl  etc 
in  Tirol,  am  GroB-Veuediger  und  bei  Fusch  im  Salzburgischen,  am  Gomer 
Gletscher  bei  Zermatt,  hier  in  voUkommen  ausgebildeten  Krystallen; 
ferner  bei  Gefrees  im  Fichtelgebirge,  Goshen  in  Massachusetts  etc. 
Roter  Thulit,  zuweilen  in  deutlichen  Krystallen,  mit  blauem  Cyprin 
und  weiBem  Granat  in  Quarzniereu  des  Gneifies  bei  Kleppan,  Kirch- 
spiel  Souland  in  Telemarken,  sdl.  Norwegen;  dichter  Th.  mit  QuaiT;  im 
Gneifi  von  Lexviken  bei  Drontheim  in  Norwegen,  wird  zu  kleinen 
Ziergeraten  verschliflfeu ;  derber  Th.  im  mfthrischen  Gesenke,  auch  bei 
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Traversella  in  Piemont  mit  Talk  and  gruner  Hornblende.  Selten  findet 
sich  der  Zoisit  auf  Erzlagerstatten,  so  mit  den  Eisenerzen  von  Arendal 
in  Norwegen  und  mit  Kupferkies  bei  Ducktown  in  Tennessee,  hier 
ebenfalls  in  grtinen  durchsichtigen  vollkommen  ausgebildeten  Kry- 
stallen. 

Der  feinkOmige  bis  dichte  Saussurit  (pag.  634)  hat  z.  T.  die  Zu- 
sammensetzung  des  Zoisits.  Er  ist  ein  in  Zoisit  umgewandelter  Feld- 
spat,  besonders  in  manchen  Gabbrogesteinen  im  Gemenge  mit  Diallag  etc. 

(Tschennak,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  82,  141;  BriJgger,  Zeitschr.  f.  Kryst. 
m,  1879,  471.) 

Epidot  (Pistazit). 

Der  Epidot  unterscheidet  sich  vom  Zoisit  in  der  Zusammensetzung 
dadurch,  daU  er  neben  AhO^  mehr,  und  zwar  bis  zu  17%  Fe^O^  ent- 
hftlt.  Er  laBt  sich  auffassen  als  eine  isomorphe  Mischung  des  Fe^O^- 
freien  Zoisitsilikats  mit  einem  entsprechenden  Al^O^-iT^ieiXL  und  Fe^O^- 
haltigen  Silikat,  also  als:  m  (H^Ca^^Al^Si^O^J  -[-n  (H^Cki^Fe^Si^O^J\ 
letzteres  Silikat  enthalt:  33,3  SiO^,  44,3  Fe^O^,  20,7  CaO,  1,7  H^O,  das 
erst  in  starker  Gllihhitze  entweicht.  Die  Zusammensetzung  des 
ersteren  siehe  beim  Zoisit.  Die  sehr  eisenaimen,  also  dem  Zoisit  in  der 
Zusammensetzung  nahe  stehenden  Epidote  hat  man  KUnozoisit  genannt. 
Dasselbe  ist  der  Fouqueit  von  Ceylon. 

Die  ausgezeichneten  monoklinen  Krystalle  (Achsensystem  siehe 
oben)  sind  im  allgemeinen  insofern  von  den  meisten  anderen  monoklinen 
Krystallen  abweichend  ausgebildet,  als  sie  fast  stets  nach  der  Ortho- 
diagonale  h  prismenformig  verlangert  und  stark  gestreift  sind.  Dieser 
Achse  parallel  gehen  die  beiden  deutlichen  Bl.  Br.,  der  vollkommenere  M 
und  der  weniger  vollkommene  T.  Man  stellt  die  Krystalle  gew5hnlich  so, 
da6  r  =  ooPoo  (100)  und  M=OF  (001)  wird;  die  scharfe  Kante  MjT 
ist  durch  r  =  Poo  (101),  die  Kante  r/T  durch  /  =  2Poo  (201)  abgestumpft, 


Fig.  566. 


Fig.  667. 


Fig.  568. 


ebenso  die  stumpfe_ Kante  MjT  durch  e  =  — Poo  (101)  und  die  Kante  Jf/r 
durch  i  =  ^^Poo  (102)  (Fig.  565  und  568).  MjT  =  115«  24';  Mji  = 
145«  39';  Jfr=:116«  36'  tiber  i;  Jlf;'Z  =  90«  33'  (iiber  i  und  r).  T/c  = 
150^  6'.    Durch  das  Auftreten  vieler  Flachen  parallel  der  Symmetrie- 
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achse  sind  diese  meist  mehr  oder  weniger  stark  horizontal  gestreift 
Das  Vertikalprisma  z  =  ooP  (110);  ^er/^  =  110®  C  ist  weniger  h&nfig, 
als  das  hintere  schiefe  Prisma  n  =  P(Ill);  w/w  =  109®  34',  das  h&oflg 
mit  den  Flachen  M,  T,  r  die  Krystalle  allein  begrenzt  (Fig.  666); 
haufig  ist  (Fig.  569)  auch  das  Klinodoma:  o  =  5oo  (Oil),  olM=  121«3r, 
auch  oft  nur  mit  jsf  das  horizontale  Prisma  r,  T,  e  (Fig.  567)  oder  mit  e 
and  n  das  horizontale  Prisma  M,  T,  r,  c,  I  (Fig.  568)  begrenzend;  n/o  == 
146®  6';  zjo  =  145®  47'.  Die  Zahl  der  an  den  Enden  der  Orthodia- 
gonale  h  auftretenden  Flachen  ist  eine  sehr  groSe;  im  ganzen  sind 


Fig.  569.  Fig.  570. 


tiber  220  einfache  Krystallformen  am  Epidot  bekannt,  der  dadurch 
eines  der  formenreichsten  Mineralien  ist,  die  man  kennt;  auch  die 
Zahl  der  Kombinationen  ist  sehr  erheblich.  Eine  wenig  verbreitete 
Flache  ist  die  Langsflache  P=  ooPoo  (010),  welche  zuweilen  die  Kry- 
stalle am  Ende  beinahe  allein  abschlieBt  (Fig.  569  neben  o  und  Jf,  T,  r). 
Zwillinge  nach  T  sind  haufig,  die  Endflachen  n,  o  etc.  machen  an  den- 
selben  aus-  und  einspringende  Winkel  (Fig.  570),  oder  auch  die 
Flachen  M,  r  und  o  (Fig.  571);  haufig  wiederholt  sich  diese  Zwillings- 
bildung  und  nicht  selten  findet  man  in  scheinbar  einfachen  Individaen 
diinne  Lamellen  nach  diesem  Gesetz  zwillingsartig  eingewachsen, 
welche  oft  erst  im  Diinnschliflf  zum  Vorschein  kommen.  Sehr  selten 
Zwillinge  nach  M. 

Bl.  Br.  siehe  oben  nach  T  und  31;  Bruch  muschlig  und  splittrig. 
H.  =  6^.  G.  =  3,3 — 3,5.  Selten  farblos  oder  hellgelb  oder  -grau  oder 
-griin,  haufiger  dunkelpistaziengrun  {Pisia2it\  um  so  dunkler  je  mehr 
FC.2O3;  selten  rot  (Zillertal).  Glasglanzend,  durchscheinend  bis  dorch- 
sichtig.  Der  dunkel  gefarbte  ist  sehr  stark  pleochroitisch  in  grlinen  und 
braunen  Tonen:  z.  B.  senkrecht  zu  T,  ziemlich  genau  in  der  Richtong 
einer  Elastizitatsachse,  der  2.  Mittellinie,  gesehen  braun,  in  der  Richtong 
der  1.  Mittellinie  nahe  senkrecht  zu  i,  griin,  in  der  Eichtung  der  Sym- 
metrieachse  gelb.  Das  in  der  Eichtung  der  Symmetrieachse  h  schwingende 
Licht  wird  in  dunkelgriinen  Epidoten  beinahe  voUstandig  absorbiert; 
diese  Epidote  k5nnten  daher  polarisierende  Apparate  liefern,  fthnlich 
den  Turmalinplatten.  Die  opt.  A.  E.  ist  die  Sym.  Eb.,  die  —  1.  M.  L. 
macht  im  spitzen  Achsenwinkel  /?  mit  der  Achse  c  2®  26'  fur  griines, 
2®  56'  fur  rotes  Licht  (Fig.  565).  Die  zweite  M.  L.  ist  beinahe  senk- 
recht zu  J,  daher  sieht  man  auf  T  im  Polarisationsinstrument  hftoflg 
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die  Interferenzflguren.  Diese  sieht  roan  auf  T  auch  hfiufig  direkt  ohne 
Instrnment,  viele  Epidotkrystalle  sind  idiocyklophan.  p  =  1,75405  (r.) 
nnd  1,76213  (gr.) ;  Doppelbrechung  stark,  wenn  viel  Fe^O^ :  y — a  bis  0,056, 
in  eisenannen  schwftcher.  Der  wahre  Achsenwinkel:  2  F  =  73®  48'  (r.) 
nnd  73®  36'  (gr.),  also  e>r.  Die  Dispersion  ist  die  geneigte. 
Die  angeffihrten  Zahlen  gelten  fur  die  dunkelgrunen  Krystalle  von 
der  Enappenwand  im  Salzburgischen,  fiir  hellere,  eisenarmere  sind 
dieselben  etwas  anders.  Der  E.  schmilzt  unter  Blasenwerfen  ziemlich 
schwer  nnd  nnr  in  dunnen  Splittern  zu  einer  blumenkohlahnlich  auf- 
geblUhten  Masse  nnd  ist  dann  nicht  mehr  schmelzbar;  die  Schmelze 
eisenreicher  Epidote  ist  etwas  magnetisch.  Von  Sanren  zersetzt  erst 
nach  dem  Schmelzen  Oder  Gliihen,  wodurch  auch  das  spezifische  Ge- 
wicht  vermindeit  wird. 

Der  Epidot  findet  sich  in  deutlichen,  aufgewachsenen  Krj^stallen, 
Oder  in  derben  exzentrisch  strahligen  und  -stengligen,  sowie  komigen 
Aggregaten  auf  Kluften  undHohlraumen  in  alien  moglichen  altenkrystalli- 
nischen  Silikatgesteinen,  mit  Krystallen  von  Quarz,  Feldspat  und  anderen 
Silikaten,  Apatit  etc.  zusammen  als  Neubildung,  besonders  in  krystalli- 
nischen  Schiefern,  aber  auch  in  Eruptivgesteinen,  Graniten,  Syeniten  etc., 
auf  manchen  Magneteisenlagerstatten;  auch  eingewachsen  im  Kalk, 
aber  selten.  In  hellgriinen,  derben.  feinkomigen  bis  dichten  Aggre- 
gaten aufierordentlich  haufig  als  Umwandlungsprodukt  von  Feldspat, 
Angit,  Hornblende  und  anderen  Silikaten,  nach  welchen  auch  Pseudo- 
morphosen  bekannt  sind.  In  groBeren  Massen  gebirgsbildend  als 
Epidotfels  (Epidosit),  der  zuweilen  ein  Umwandlungsprodukt  anderer 
Gtesteine  darstellt.  Schoue  Krystalle  auf  Kluften  krystallinischer 
Schiefer:  vor  allem  der  Epidotstollen  an  der  Knappenwand  im  Unter- 
sulzbachtal  am  Grofivenediger  im  Salzburgischen,  auBerst  zahlreiche, 
schone  und  groBe,  dunkelgriine,  durchsichtige  Krystalle  auf  Kluften  eines 
Epidotschiefers  mit  Asbest,  Apatit  etc.,  das  schouste  und  reichste  Epidot- 
vorkommen  der  Welt;  auch  sonst  noch  mehrfiich  in  den'Alpen:  in  Salz- 
burg im  Habach-  und  Krimmler  Achental;  in  Tirol  im  Zillertal  (am 
Eoten  Kopf  kleine  hellgefarbte  Krystalle,  auch  rote,  wie  Thulit);  in 
der  Schweiz  im  Tavetsch  und  bei  Zermatt  im  Wallis;  in  Piemont  im 
Alatal;  im  Dauphine  bei  Bourg  d'Oisans,  hier  in  der  Ausbildung  wie 
Fig.  569  mit  der  Langsflache  P  (Delphinif,  Oisamt,  niallit);  in  Mahren 
bei  Blansko  und  Zoptau,  hier  sehi'  helle  und  sehr  dunkle  Krystalle  in 
isomorpher  Parallelverwachsung;  in  ahnlicher  Weise  noch  an  zahlreichen 
Orten,  auch  auBer  Europa,  in  den  Vereinigten  Staaten,  Kanada,  Alaska, 
Australien  etc.  Auf  Drusen  und  Kluften  im  Granit  bei  Striegau  nnd 
Hirschberg  in  Schlesien  sowie  bei  Werchneiwinsk  unweit  Katharinenburg 
im  Ural  (Puschkinit);  im  Syeuit  am  Monzoni  im  siidl.  Tirol;  im  Grunstein 
auf  Elba  etc.    auf  Magneteisenlagerstatten  bei  Schwarzenberg,  Berg- 
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giefihiibel  und  Breitenbrunn  in  Sachsen,  bei  Schmiedeberg  in  Schlesien, 
Traversella  in  Piemont  und  vor  allem  bei  Arendal  in  Norwegen,  hier 
sehr  groBe  dunkelgriine,  nur  durchscheinende  Krystalle  (ArendaiU, 
Akanthikon)  mit  besonders  ausgeprS^gtem  schaligem  Ban,  so  dafi  sich 
haufig  -einzelne  Schalen  kappenfBrmig  von  dem  inneren  Kern  ab- 
heben  lassen.  Begleiter  der  Kupfererze  am  Oberen  See  in  Nordamerika 
im  Malaphjrr.  Im  Kalk  eingewachsen  auf  der  Achmatowskschen  Grube 
bei  Slatoust  im  Ural,  schwarzbraun  und  nach  der  6-Achse  stark  ver- 
kurzt;  den  Krystallen  fehlen  alle  Flachen  ||  der  Achsei,  nur  xr,  n  und  o 
sind  Yorhanden  und  bilden  dihexaederS^hnliche  Formen  {BucJdandit), 
Am  gleichen  Fundort  auf  Drusen  im  Cbloritschiefer  grUne  Krystalle 
von  der  gew5hnlichen  Art.  Ein  feines  grunes  Pulver  von  E.  in  den 
Goldwaschen  von  iluska  in  Siebenbiirgen  ist  die  sog.  Skorea.  WithamU 
ist  ein  meist  derber,  roter  E.  aus  dem  Labradorporphyr  von  Glencoe 
in  Schottland. 

(Ludwig,  Tschermaks  Min.  Mittlgn.  II,  1877,  187;  Laspeyres,  Zeitschr.  f.  Kryst. 
m,  1879,  525;  C.  Klein,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1874,  pag.  1  nnd  a.  a.  Stellen;  Bftckig, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  n,  1878,  320;  Granzer,  Min.  u.  petr.  Mittlgn.  IX,  1887,  361; 
Brugnatelli,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  17,  1890,  529;  Zambonini,  ibid.  Bd.  37,  1902, 
pag.  1;  Artini,  ibid.  Bd.  14,  1888,  589;  Flinck,  ibid.  Bd.  13,  1888,  pag.  405;  Bamaay, 
ibid.  pag.  97;  Palache,  ibid.  Bd.  37,  1902,  pag.  433.) 

Mangaaepidot  (Piemontit). 
Chemische  Formel  und  Achsenverh^ltnis  siehe  oben.  Bildet  krystalliniBch- 
langstrahlige  schilf^hnliche  Aggregate;  selten  deutliche  Krystallfl&chen.  Spalt- 
barkeit  wie  beim  Epidot.  H.  =  6^'?.  Cf .  =  3,4.  Dunkelkirschrot,  nur  in  sehr  dtknnen 
Schichten  durchsichtig ;  stark  dichroitisch.  Strich  heller.  Optisch  wie  kiystallographisch 
dem  Epidot  ahnlich,  die  M.  L.  ist  aber  +.  V.  d.  L.  leicht  schmelzbar.  Von  S&uren 
erst  nach  dem  Gltihen  oder  Schmelzen  zersetzt.  Anf  der  dem  Gneifi  eingelagerten 
Manganerzlagerstatte  von  St.  Marcel  in  Piemont  im  Quarz,  im  Glimmerschiefer  der 
Insel  Groix  in  der  Bretagne,  ziemlich  verbreitet  in  Japan  in  Glaukophanschiefem  etc. 
Auf  der  Manganerzlagerstatte  von  Jakobsberg  in  Wermland  (Schweden)  im  Kalk,  ohne 
Mn^Oz,  aber  bis  b\  MnO.    (I.aspeyres,  Zeitschr.  f.  Kryst.  IV,  1880,  435.) 

Hancockit.  Formel  siehe  oben.  18,5  FbO,  11,5  CaO,  3,9  SrO.  Gdblich- 
braune,  stark  dichroitische  nicht  sehr  deutlich  ausgebildete  Kryst&llchen  von  der 
Form  des  Epidot  auf  den  Zinkerzlagerstiitten  von  Franklin  County,  New-Jersey. 

Pikroepidot  MgO  statt  CaO  euthaltend,  kleine  farblose  bis  gelbliche 
Krystalle  mit  Lasurstein  aus  der  N&he  des  Baikalsees. 

Orthit  (AUanit). 
Ce-,  La-^  Di'  und  zuweilen  Y-haltige  Mineralien  von  der  Krystallform  dee 
Epidots.  Formel  und  Achsenverh^ltnis  siehe  oben.  Die  Zusammensetzung  ist  aber 
schwankend,  was  mit  der  Schwierigkeit  der  Analyse  bei  der  genanen  Bestimmong 
der  6V-Metalle  (10— 20"/o)  und  mit  meist  eingetretener  starker  Verwittemng  and  Um- 
wandlung  zusammeuhiingt.  Diese  gibt  sich  durch  stlU-keren  lZ2<^'C7ehalt  and  dadarch 
zu  erkennen,  daO  trotz  der  unzweifelhaft  mouoklinen  Krystallform  der  0.  h&afig 
optisch  isotrop  ist.  Die  ^^0-freien  warden  wohl  AUanit,  die  fltO-haltiijfen  Orthit 
genannt,  beide  sind  aber  nach  dem  Obigen  nicht  zu  trennen:  die  Orthite  sind  wohl 
nichts  anderes  als  angewitterte  Allanite.     Die  hierher  gehOrigen  Mineralien  sind 
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pechschwarz  bis  dankelbraan,  selten  gelb  {Xanthorthit  Ton  Eriksberg  bei  Stock- 
holm), die  schwarzen  hHufig  von  einer  brannen  Verwitterungsrinde  umgeben;  on- 
dorchsichtig  und  halbmetallisch  Ibs  Fettige.  Selten  dentb'ch  spaltbar.  G.  =  3 — 4. 
H.  =  5V« — 6.  V.  d.  L.  nnter  Aufschaumen  zn  schwarzem  magnetischem  Glase 
Bchmelzbar.  Einige  werden  scbon  vor  dem  GlUhen  Ton  S&nren  zersetzt,  die 
meisten  erst  nach  dem  GlUhen  oder  Scbmelzen.  Sie  finden  sich  in  dentlichen, 
meist  eingewachsenen  KrystaUen,  oder  hSlnfiger  in  langen,  btlschelf($rmig  gmp- 
pierten  Strablen  oder  in  derben  Massen,  in  krystallinischen  Silikatgesteinen ,  in 
Granit,  Syenit,  krystallinischen  Schiefem  etc.,  die  in  der  Umgebnng  des  Orthita 
brann  gefHrbt  zn  sein  pflegen.  Bes.  h&nfig  in  Skandinavien :  Hitter(l,  Snamm  nnd 
KragerQ  in  Norwegen,  anch  bei  Arendal  (frtther  Bticklnndit  genannt);  Stockholm 
nnd  Fahlnn  in  Schweden ;  auf  der  Bastuasgnibe  bei  Riddarhyttan  in  Schweden  (sog. 
Cerin)  mit  Cerit;  bei  Helsingfors  in  Finnland,  hier  mit  dem  isomorphen  Epidot 
parallel  verwachsen;  bei  Miask  im  Ural  {Uralorthit)\  ebenso  bei  Achmatowsk 
(Bagrationit)j  in  GriJnland  etc.  Seltener  im  Siiden:  im  Syenit  von  Weinheim, 
bei  Aschafifenbnrg,  im  Thliringer  Wald,  im  Plauenschen  Gmnd  bei  Dresden  und,  sehr 
unrein,  zn  Manersberg  bei  Boden  bei  Marienberg  in  Sachsen  {Bodenit  nnd  Muro- 
fnontit)^  bei  Striegan  nnd  Schreiberhan  in  Schlesien  etc.  In  derselbcn  Weise  an 
zahlreichen  Orten  in  den  Yereinigten  Staatcn,  sowie  in  Eanada.  Femer  auf  der 
Magneteisenlagerstatte  vom  Schwarzen  Kmx  bei  Schmiedefeld  im  Thiiringer  Wald; 
als  groCe  Seltenheit  im  kOmigen  Kalk  von  Auerbach  a.  d.  BergstraCe  und  ebenso 
in  Tulkanischen  Auswurflingen  einzelne  Kryst&llchen,  so  am  Laacher  See  (gleichfalls 
Bucklandit  genannt);  auch  am  Vesuv.  Der  Pyr orthit  bildet  die  langen  schwarzen, 
geradlinigen  Strablen  von  KSrarfvet  bei  Fahlnn  in  Schweden  im  Feldspat;  es  ist 
mureiner,  mit  Bitumen  gemengter  Orthit,  welcher,  eiumal  gluhend,  fortglimmt 
(v.  Kokscharow,  31aterialien  Bd.  Ill;  G.  v.  Rath,  Pogg.  Ann.  Bd.  113;  Bauer, 
Zeitschr.  d.  deutsch.  geol.  Ges.  Bd.  24). 


Tesnvian  (Idokras). 

Die  Zusammensetzung  ist  kompliziert  und  wird  etwas  verschieden 
angegeben,  jedenfalls  ist  sie  von  der  des  Granats  verschieden,  mit  dem 
man  den  V.  friiher  fiir  gleich  zusaramengesetzt  liielt.  H^Ca^^Al^Sin^O^^ 
=  2K,OA2CaO,3ALO., .  lOSiO,  mit  37,2  SiO^,  19,1  Al^O^,  41,5  CaO 
und  2,2  H^O,  Die  Analysen  geben  37—39  SiOo,  13—16  Al^O^, 
33—37  CaO,  Alkalien  hochstens  1%,  2—3  H^O,  daneben  aber  4—9 
Fe^O^,  0—3  FeO,  2—6  3IgO  (z.  B.  der  Frugardit  im  Kalk  von  Fru- 
g&rd  in  Finnland),  zuweilen  etwas  MnO  (3,23  bei  Jordansmiihl  in 
Schlesien,  Manganidokras ,  auch  bei  Pajsberg  etc.  in  Wermland, 
Schweden)  und  TiO.2  (1,77%  bei  Deutsch-Tschammendorf  in  Schlesien); 
haufig  etwas  F  als  Vertreter  von  (OH),  in  dem  Wiluit  ca.  3%  B^O^ 
als  Vertreter  fiir  ALO^,  und  ebenso  bei  Nischne  Tagilsk  im  Ural 
2,31  Ctc^O^  in  den  auf  Chromeisenstein  sitzenden  Krystallen.  Das 
Wasser  entweicht  erst  bei  starkem  Gluhen.  AuBer  der  obigen  sind 
dem  V.  noch  mehrere  andere  Formeln  zugeschrieben  worden,  so  haupt- 
sSlchlich  neuerer  Zeit  die  weit  einfachere :  Ca^AlSi^O^(OH,  F),  die  den 
Analysen  ebenfalls  in  befriedigendem  Mafie  entspricht. 

Der  V.  krj^stallisiert  ausgezeichnet  quadratisch;  a  :  c  =  l: 0,5372. 
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Die  Zahl  der  einfachen  Formen  und  der  Eombinationen  ist  sehr  groS. 
Prismen  meist  zu  kurzen  SS-ulen  verl&ngert ;  d = ooP(llO),  M:=  ooBso  (100), 
sowie  die  Basis:  p  =  OP  (001)  fehlen  fast  nie.  Letztere  ist  zaweilen 
durch  eine  sehr  niedere  Pyramide  ersetzt  und  erscheint  dadurch 
nach  den  beiden  Diagonalen  geknickt.  Tritt  dazu  das  Okta- 
eder  c  =  P  (111),  c/c  =  74«  27'  (S.  K.)  und  129<'  21'  (E.  K),  so  ent- 
steht  eine  der  gewohnlichsten  Eombinationen  (Fig.  572).  Zu  den 
beiden  Prismen  M  und  d  treten  nicht  selten  achtseitige  Prismen,  und 
zwar  haufiger  f=ooP2  (210),  seltener  A=ooP3  (310)  (Fig.  573,  574,  576); 
zuweilen  durch  Haufung  zahlreicher  schmaler  Prismenfl&chen  stark 
vertikal  gestreifte,  scheinbar  zylindrische  Krystalle  bildend.  Au£er  dem 
Hauptoktaeder  c  findet  man  noch  u.  a.  folgende  Oktaeder  1.  Stellung: 
t  =  3P  (331)  (Fig.  573,  575),  die  Kante  cjd,  und  i  =  ^P  (113),  die 


(<^$^ 


Fig.  572. 


d   h  ^ 


fM 


d     I  U 


Fig.  573. 


Fig.  574. 


Fig.  575. 


s^ 


\_K 


'W 


r  M  r 


^ 


df 


M 


iM 


Fig.  576. 


Kante  cjp  abstumpfend  (Fig.  574  und  575)  und  das  ganz  flache 
y  =  iP  (118)  (Fig.  574).  Das  nachste  stumpfere  Oktaeder  o= Poo  (101) 
stumpft  haufig  die  Endkanten  von  c  ab  (Fig.  573,  575).  Dazu  treten 
noch  Dioktaeder,  meist  untergeordnet,  so  z.  B.  s  =  3P3  (311)  in  den 
Zonen  fcMJ  und  fftj,  die  Kanten  cjM  abstumpfend  (Fig.  573)  Oder 
auf  die  Flachen  f  schief  aufgesetzt  (Fig.  576).  Zwillinge  sind  noch 
nicht  beobachtet. 

Keine  Blatterbriiche,  Bruch  kleinmuschlig;  H.  =  6^;  G.  =  3,34 
bis  3,47.  Durchsichtig  bis  durchscheinend,  auch  undurchsichtig;  glas- 
glUnzend,  zuweilen  ins  Fette;  grtin,  braun  bis  beinahe  schwarz,  sel- 
tener  gelb,  hlau  (Cyprin)  und  rot.  Geringer  Dichroismus.  ai  =  1,7236, 
e  ==  1,7226,  also  starke  Lichtbrechung  und  schwache  — D.  Br.;  der 
Wiluit  -}-.  Zuweilen  anomal,  scheinbar  zweiachsig.  Schmilzt  ziemlich 
leicht  unter  Blasenwerfen  zu  einem  gelblichen  oder  grtinlichen  Glas 
von    erhebUch   geringerem    spezifischen   Gewicht.     Erst   nach    dem 
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Schmelzen    oder  Gluhen   von  HCl  vollst&ndig   unter  Gallertbildung 
zersetzt,  vorher  von  Sauren  nicht  angegriffen. 

1st  sehr  verbreitet  und  findet  sich  in  eingewachsenen  und  in  auf- 
gewachsenen  Krystallen,  die  nicht  selten  ausgezeichnet  schalig  sind 
(z.  B.  die  groBen  Krystalle  von  Christiansand  in  Norwegen,  bei  denen 
sich  einzelne  Kappen  voneinander  abheben  lassen).  Auch  in  steng- 
ligen  und  kSrnigen  Aggregaten,  sowie  dicht.  Sehr  verbreitet  in  kon- 
taktmetamorphischen  Kalken,  begleitet  von  anderen  Kontaktmineralien 
(WoUastonit,  Grossular  etc.),  so  bei  Auerbach  a.  d.  Bergstrafie,  am 
Monzoni  im  Fassatal,  bei  Orawicza,  Kezbanya,  Dognaczka  und  Cziklowa 
im  Banat,  Catanzaro  in  Kalabrien  etc.,  sowie,  in  derselben  Weise  entstan- 
den,  in  den  Kalkauswiirf lingen  der  Somma  am  Vesuv  und  im  Albaner 
Gebirge.  In  dem  dem  GneiB  und  anderen  krystallinischen  Schiefern  ein- 
gelagerten  Kalk  findet  sich  Vesuvian  z.  B.  bei  Egg  und  sonst  in  der 
Umgebung  von  Christiansand  im  siidl.  Norwegen  und  bei  Amity  in 
New- York,  hier  gelb  (Xanthif),  Auf  Kluften  im  Serpentin  im  Pfitschtal 
in  Tirol  und  hauptsachlich  an  der  Mussaalp  im  Alatal  in  Piemont,  wo 
sch6n  griine  Ejystalle  (Fig.  572)  begleitet  von  Granat,  Diopsid,  Klino- 
chlor  etc.  auf  dichtem  Vesuvian  sitzen.  Vielfach  mit  denselben  Be- 
gleitern  in  krystallinischen  Schiefern,  teils  auf  Kluften  aufgewachsen, 
teils  eingewachsen,  namentlich  im  Quarz:  bei  Pregatten,  Schwarzen- 
stein,  Pfitsch  etc.  in  Tirol,  Zermatt  im  Wallis  und  sonst  in  den  Alpen 
an  zahlreichen  Stellen,  in  der  Achmatowskschen  Grube  bei  Slatoust  im 
Ural  etc.  Auf  Erzlagerstatten,  z.  B.  bei  Arendal  mit  Magneteisen, 
nnd  bei  Pajsberg  und  Jakobsberg  in  Wermland  mit  Manganerzen 
nnd  ebenfalls  etwas  manganhaltig.  Mit  Grossular  in  einem  vulkani- 
schen  Tuffe  griinlichbraune  Krystalle  von  der  Form  Fig.  572  an  der 
Mtodung  der  Achtaragda  in  den  Wilui  ( Wiluit).  In  mikroskopischer  Klein- 
heit  verbreitet  in  den  Kalksilikathomfelsen,  die  besonders  Granitstocke 
als  Kontaktgebilde  umgeben.  Einige  Varietaten  des  Vesuvian,  die  mit 
besonderen  Namen  belegt  wurden,  sind  noch  zu  erwahnen:  Egeran,  braune, 
langstrahlige  Aggregate  von  Haslau  bei  Eger  und  bei  Gopfersgrtin  im 
Fichtelgebirge  (Kontaktgebilde  im  Kalk),  Egg  bei  Christiansand  (im  Kalk 
des  GneiBes),  Sandford  in  Maine  etc.  Kolophonit,  lockere  Aggregate  fett- 
glftnzender  gelber,  brauner,  grauer,  schwarzer,  rundlicher,  z.  T.  noch 
mit  einzelnen  Krystallflachen  versehener  K5rner,  teils  von  Granat 
(pag.  684),  meist  aber  von  Vesuvian,  bilden  auf  der  Insel  Trom5  bei 
Arendal  in  Norwegen  ein  ca.  20  FuB  machtiges  Lager.  Cyprin  durch 
einen  kleinen  Kupfergehalt  blaue,  auch  wohl  griine  Krystalle  und 
K5mer,  mit  rosenrotem  Thulit,  farblosem  Granat,  violblauem  FluB- 
spat  etc  in  Quarzadem  und  -nieren  im  GneiB  des  Kirchspiels  Sooland 
in  Telemarken  im  siidlichen  Norwegen. 

Durchsichtiger  Vesuvian  wird  zuweilen  als  Edelstein  verschliflfen, 
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namentlich  der  braune  vom  Vesuv  and  der  grflne  von  der  Mnssaalp. 
Ein  grtinlicher  dichter  Vesuvian  vom  Piz  Longhin  im  Bergell,  Graa- 
biinden  and  ein  ebensolclier  aus  der  N^e  von  Sterzing  in  Tirol  and 
von  Kalifornien  sind  friiher  fur  Jadeit  gehalten  worden. 

(v.  Zepharovich,  Sitzgsber.  Wiener  Ak.  Bd.  49;  Brezina,  Tschermaks  Min. 
Mitteilgn.  VII,  1877;  Striiver,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  1;  Jannasch,  N.  Jahrb.  L 
Min.  etc.  1884,  Bd.  I,  pag.  269;  Eammelsberg,  Sitzgsber.  BerL  Ak.  1873;  Jannaflch 
nnd  Weingarten,  Zeitschr.  f.  anorg.  Chemie  Bd.  8  a.  9,  1895  a.  1896;  Wdngarten, 
Diss.  Heidelberg  1901;  P.  Franco,  Giornale  di  mineralogia  Bd.  4,  1893,  186;  WeibnU, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  15,  1896,  pag.  1;  C.  Klein,  Sitzgsber.  BerL  Ak.  1894,  761; 
StrttTer,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1891,  I,  1.) 

Dem  Vesuvian  wird  znweilen  angereiht  der: 

P  Hi  nit,  ein  filziges,  asbestfthnliches  Haufwerk  weiOer,  gelblicher  oder  T6tr 
licher  Nadeln  anf  Dmsenrftnmen  des  Granits  Ton  Striegaa.  Er  ist  aber  weit  8i0^ 
reicher  als  V.  (55  SiOt)  nnd  soil  dem  rhombischen  System  angehdren. 

Gruppe  der  Borosilikate. 

JSgOa-haltige  Silikate,  in  denen,  jedenfalls  znm  Teil,  JSjOj  als  Vertreter  Tim 
Al^Oi  etc.  anftritt. 

Tarmalin  (Schorl). 
Die  Turmaline  umfassen  eine  Reihe  rhomboedrisch-hemimorpher 
Bor-haltiger  Silikate  von  sehr  komplizierter  and  mannigfaltiger  Zn- 
sammensetzuDg,  die  sicli  zwar  alle  krystallographisch  sehr  nahe  anf 
dieselbe  Grundform  beziehen  lassen,  aber  nicht  alle  der  n&mlichen 
chemischen  Formel  folgen.  Es  sind  isomorphe  Mischnngen  mehrerer 
Grundverbindnngen,  deren  wechselnde  Mengen  die  krystallographischen 
and  physikalischen  Eigenschaften  der  vei-schiedenen  Tormalinvarie- 
taten  mehr  oder  weniger  stark  beeinflussen.  In  alien  Tnnnalinen 
findet  man  als  Hauptbestandteile  SiO^^  Al^O^  nnd  B^O^  and  als  Ersatz 
fiir  Al^O^  zuweilen  eine  kleine  Menge  Fe^O^.MgO  and  FeO,  beide 
sich  gegenseitig  vertretend,  sind  in  manchen  Tarmalinen  wichtige  B©- 
standteile,  treten  dagegen  in  anderen  vollkommen  znriick;  CaO  and 
MnO  sind  nicht  immer  and  stets  nnr  in  geringen  Qaantitftten  vor- 
handen.  Alkalien  fehlen  niemals  ganz;  am  wichtigsten  ist  JStM^O  nnd 
in  manchen  Tarmalinen  Li^O,  wahrend  K^O  eine  verh&ltnism&fiig 
nntergeordnete  Rolle  spielt.  Etwas  basisches  Wasser  entweicht  beim 
Gltihen;  eine  kleine  Menge  jP  (selten  uber  1%)  vertritt  meist  eine 
aquivalente  Menge  Hydroxyl.  Die  Feststellang  der  chemischen  Formel 
nnd  Konstitntion  ist  wegen  der  grofien  Menge  der  Bestandteile  (er- 
wfthnt  sind  schon  deren  13,  zn  denen  znweilen  noch  einige  weitere 
treten,  die  unten  angefiihrt  werden  sollen)  and  der  Schwierigkeit  der 
genanen  quantitativen  Beistimmnng  einiger  derselben  noch  nicht  mit 
Sicherheit  gelungen,  doch  scheint  festznstehen,  da6  bei  alien  Tnrma- 
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linen  das  Verhaltnis:  SiOc^ :  -B0O3  =  4 : 1  hensclit.  Nach  der  Auffassung 
von  Tschermak,  der  aber  mehrere  andere  gegentiberstehen,  lassen  sicli 
fast  alle  T.  betrachten  als  isomorphe  Mischungen  zweier,  resp.  dreier 
Hauptgrundverbindungen,  die  aber  diirch  den  Eintritt  isomorpher 
Elemente  eine  grOBere  Anzalil  spezieller  Grundverbindungen  liefern. 
Die  erste  dieser  Hauptgrundverbindungen  (Tti)  ist  alkalihaltig  und 
magnesiafrei,  die  andere  (Tm)  umgekehrt  alkalifrei  und  magnesia- 
haltig.  Dazu  gesellt  sich  als  dritte  die  letzterer  entsprechende  FeO- 
Verbindung  {Tm,).  Diese  hauptsachlichsten  2  (resp.  3)  atomistiscli 
gleichartigen  Grundverbindungen  sind  die  folgenden: 
Tu  =  Si,.,B^AI,^Na,H^OQ^  =  12SiO,, .  3B.,0, .  8.4/, 0, .  2Na,,0 .  iH^O 

(Alkaliturraalin); 
Tm  =  Si^.B^Al,^My,M^O^^  =  \2Si(K  .  SB.O,, .  5AI.,0.^ .  12MgO .  3HJJ 

(Magnesiaturmalin) 
Tm,  =  Si,^B^Al^^Fe^.H^O,y^  =  12«0, .  3BM, .  f^Al.O, .  l2FeO .  3^,0. 

(Eisenturmalin). 

Nur  wenige  Turmaline  erfordern  die  Aiinalime  einer  voii  den  beiden  letztereu 
etwas  abweichenden  MfjO-  resp.  FeO- Verbindung,  Tn  resp.  Tn,  =  Sii^Ba^^-s^'^ia^s^di? 
wo  R"=Mg  nnd  Fe. 

Diese  Grundverbindungen  haben  die  folgende  prozentische  Zu- 
sammensetzuiig,  woraus  audi  die  der  aus  ilmen  gemiscliten  Turmaline 
im  allgemeinen  zu  erselien  ist: 


Tu 

Tm 

Tm, 

Tn 

T», 

SiO.    . 

.  .  37,19  . 

.  .  36,53  . 

. .  30.66  . , 

.  .  38,15  . , 

. .  31,80 
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.  .  10.58  . 
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. .  21.62  .  . 
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Fe'o     . 

. .    —    . . 

.    —    .  . 

.  36,55  . . 

.     —    . . 

.  37,90 

MgO    . 

. .    —    . . 

.  24,41  .  . 

.    —    . . 

.  25,49  .  . 

,  .     — 

Na.,0  . 

. .    6,37.. 

. .    —     . . 

.    —    .  , 

.    —    . . 

.    — 

HJ>     . 

. .    3,70. 

. .    2,73. 

. .    2,29. 

. .    3,79. 

. .    3,16 

100.00      100,00      100.00      100,00      100,00 

In  der  ersten  der  obigen  Formeln  ist  NaJ)  in  vielen  Fallen  durch 
Li^O  ersetzt  (Lithion turmalin),  haufig  auch  durch  etwas  /CO.  In  den 
beiden  anderen  Formeln  wird  MgO,  resp.  FeO,  zuweilen  zu  einem 
kleinen  Teil  durch  CaO  und  MnO  vertreten.  Nicht  selten  trifft  man 
geringe  Mengeu  Ti,  und  zwar  wahrscheinlich  in  der  Weise,  da6  TuO,. 
an  Stelle  von  AiyO^  tritt;  selten  ist  CrjO^  als  Ersatz  fiir  Al^O^  vor- 
handen.  Etwas  Ao.^  beruht  wahrscheinlich  auf  Verunreinigung  durch 
mechanische  Beimengungen,  ebenso  vielleicht  eine  kleine  Menge  SnO.,, 

(Rammelsberg,  Fogg.  Ann.  80,  81,  139;  Abhandlgn.  Berl.  Ak.  1890;   N.  Jahrb. 
f.  Min.  etc.  1890,  II,  pag.  1;   Penfield   und   Foote,   Americ.  Journ.  VII,   1899,  97: 
Penfield,  ibid.  X,  1900,  19;   Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  '^,   1900,  527;   G.  Tschermak, 
Bauer,  Mineralopie.  48 
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Min.  und  petr.  Mittlgii.  Bd.  19,  1899,  155  nnd  Bd.  21,  1901,  1;  Zeitschr.  i  Kryst. 
Bd.  35,  1901,  209.) 

Die  Krystalle  sind  gewohnlich  in  der  Richtung  der  Hauptachse, 
welche  audi  die  Achse  der  Hemimorphie  ist,  verlangert;  doch  nicht 
selten  auch  kurzprismatisch  ausgebildet.  Das  1.  Prisma  I  =  ooR  (1010) 
ist  infolge  des  Hemimorphismus  dreiseitig  (128),  weil  die  abwechseln- 
den  Flachen  fehlen  (Fig.  677);  auch  wenn  neben  /  noch  andere  Prismen- 
flSchen  vorkomraen,  tritt  die  Dreiseitigkeit  meist  deutlich  hervor 
(Fig.  578—581).  Von  solchen  anderen  Prismen  ist  das  zweite :  s  =  ooP2 
(1120)  sehr  haufig  und  stets  voUflachig  (s  vorherrschend  Fig.  579—581 
untergeoi'dnet  Fig.  578,  582),  wogegen  die  zwolfseitigen  Prismen  in- 
folge des  Hemimorphismus  symmetrisch  sechsseitig  auftreten,  so  z.  B. 
f=ooP\  (41o0)  (Fig.  582).    An  diesem  Krystall  ist  auch  l^  neben  /, 
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als  zweite  Halite  des  1.  Prismas,  hier  sind  aber  die  beiden  dreiseitigen 
Prismen  I  und  7,  voneinander  ganz  unabhaugig  und  ihre  Flftchen 
physikalisch  verschieden.  Wenn  viele  Prismen  nebeneinander  auf- 
treten, werden  die  Ki^stalle  oft  scheinbar  walzenfSrmig  rund,  und  die 
Prismenflachen  sind  stark  vertikal  gestreift.  Von  Endflachen  ist  die 
Basis  h  =  OP  (0001)  nicht  sehr  haufig  (Fig.  581  unten).  Hftufig  sind 
Rhomboeder,  seltener  und  meist  kleiner  Skalenoeder,  und  zwar 
an  beiden  Enden  der  Prismen  im  allgemeinen  verschiedene.  Das 
Hauptrhomboeder :  P=  7i  (1011)  ist  haufig  und  fehlt  in  keiner  der 
abgebildeten  Kombinationen ;  es  ist  bald  nur  an  einem  Ende  (Fig.  681X 
bald  an  beiden  ausgebildet,  dann  sind  aber  die  Flachen  an  beiden 
Enden  verschieden.  P/P  =  133^  10'  (E.  K.),  i'lbrigens  mit  der  Zu- 
sammensetzung  etwas  schwankend  zwischen  den  Extremen  133®  2f 
und  134®  ?,  gibt:  a\c  =  1:0,4474.    Ebenso  sind  haufig  das  nftchste 
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stumpfere  Rhomboeder :  m  =  —  ^JR  (0112)  (Fig.  580,  582)  und  das  nachste 
scMrfere:  o  =  -^2i?  (0221)  (z.  B.  Fig.  577,  578,  580,  582).  Bei  alien 
Rhomboedern  sind  am  einen  Ende  des  Krystalls  die  Flachen  P  auf  die 
Flachen,  am  anderen  Ende  auf  die  Kanten  des  dreiseitigen  Prismas  I 
gerade  aufgesetzt  (Fig.  577).  Von  Skalenoedern  beobachtet  man  u.  a.: 
t  =  R3  (2131)  (Fig.  581);  x  =  JR5  (3251)  (Fig.  578,  KrystaU  des 
braunen  T.  von  Gouverneur,  New  York,  wo  das  eine  Ende  mehr  wie 
sonst  ausgesprochen  skalenoedrisch  ausgebildet  zu  sein  pflegt)  etc. 
Die  Zahl  der  am  Turmalin  beobachteten  einfachen  Formen  ist  sehr  be- 
trachtlich,  man  kennt  zur  Zeit  etwa  180.  Die  verschiedene  Ausbildung 
beider  Enden  der  Krystalle  zeigen  fast  alle  obigen  Figuren.  Dem 
entsprechend  miissen  audi  die  Flachen  oben  und  unten  in  iliren  spe- 
ziellen  Ausdriicken  verschieden  werden,  was  sich  auf  die  oben  ange- 
gebenen  Symbole  leicht  anwenden  lafit  (128).  Jedenfalls  ist  immer, 
wenn  ein  Rhomboeder  oder  ein  Skalenoeder  an  demselben  Krystall 
mit  alien  Flachen  ausgebildet  ist,  die  obere  Halfte  von  der  unteren 
verschieden.  Beiderseits  gut  ausgebildete  Kiystalle  sind  indessen 
nicht  besonders  haufig;  Zwillinge  fehlen  fast  ganz  (nach  R  (1011)). 
(Worobieff,  Ztschr.  f.  Kryst,  Bd.  33,  1900,  pag.  263;  G.  D'Achiardi,  vgl.  pag.  757  u.  761.) 

Kein  Bl.  Br.  Bruch  kleinmuschlig  bis  uneben.  H.  =  7— 7^. 
G.  =  2,9 — 3,2,  je  nach  dem  Gehalt  an  schweren  Metallen  und  damit 
nach  der  Farbe:  farblos:  2,9—3,1;  hellgefarbt:  3,0—3,1;  braun:  3,1; 
blau  und  schwarz:  3,1 — 3,2.  Glasglanz,  auf  Bruchflachen  schwarzer 
Bjystalle  pechartig.  Alle  Grade  der  Durchscheinenheit;  auch  die 
scheinbar  ganz  undurchsichtigen,  schwarzen  T.  sind  in  diinnen  La- 
mellen  durchsichtig,  braun,  blau,  violett,  auch  griin.  Die  schon  ge- 
farbten  durchsichtigen  Varietaten  nennt  m^xi  EdelturmaUne\  sie  werden 
haufig  als  Edelsteine  verscliliffen. 

Die  Farben  sind  der  wechselnden  Zusammensetzung  entsprechend 
sehr  mannigfaltig  und  gehen  von  der  voUstandigen  Farblosigkeit  durch 
alle  moglichen  Farbentone  bis  zum  tiefsten  Schwarz.  Die  Farbung 
ist  meist  einheitlich,  nicht  selten  treten  aber  auch  an  demselben 
Krystalle  infolge  isomorpher  Fortwachsung  verschiedene  Farben  auf. 
Entweder  sind  die  beiden  Enden  des  Krystalls  abweichend  gefarbt, 
griin  und  rot,  farblos  und  gi'Un,  farblos  oder  licht  gefarbt  mit  einem 
kurzen  schwarzen  Ende  (Mohrenkopfe  von  Elba).  Oder  einzelne  kon- 
zentrische  Schichten  von  verschiedener  Farbe  liegen  ubereinander  und 
bringen  eine  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  Zonarstruktur  hervor. 
Hierher  gehoren  u.  a.  manche  Krystalle  von  Brasilien  sowie  von  Paris  in 
Maine  und  Chesterfield  in  Massachusetts  in  den  Vereinigten  Staaten,  die 
aus  einem  roten  Kern  mit  einer  parallel  dariiber  gewachsenen  griinen 
Hiille  bestehen. 

Bei  den  farblosen  Turmalinen  {Achroit)  sowie  bei  den  lichtroten 
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und  griinen  fehleii  MgO  und  FeO  fast  ganz,  dagegen  pflegt  eine 
kleine  Menge  MnO  vorhanden  zu  sein;  Alkalien  herrschen  den  ge- 
nannten  Bestandteilen  gegeniiber  vor,  besonders  lA^O;  es  sind  die 
eigentlichen  LUhimiturmaline,  Dem  Silikat  Tu  ist  nur  sehr  wenig 
Tm  und  Tm,  beigemischt.  Ahnlich  sind  auch  die  dunkler  i*oten  Varie- 
taten  (Rubellit)  zusammengesetzt.  Die  dunkelgriinen  enthalten  schon 
etwas  mehr  FeO  und  bei  manchen  fehlt  Li^O  ganz.  Hier  ist  also  eine 
etwas  gr5Bere  Menge  des  Silikats  Tm,  vorhanden.  Griin  sind  auch 
die  Chromturmaline,  von  denen  der  auf  Chromeisenstein  von  Nischne- 
Issetsk  im  Ural  am  chromreichsten  ist  (10,86  Cr^Og).  Noch  ein  wenig 
hohersteigtder  Betrag  des  Silikats  Tm,  bei  deni  eisenreicheren  blauen 
Turmalin  (Indigolith).  Die  braunen  und  gelben  T.  enthalten  wenig  Al- 
kalien, darunter  kein  Li^O,  dagegen  viel  MgO  neben  wenig  FeO;  das 
zweite  Silikat  Tm  ist  mit  ungefahr  ebenso  viel  Tu  und  wenig  Tm,  gemischt. 
Es  sind  die  Jf^O-reichsten  Turmaline  die  man  kennt,  die  eigentlichen 
Magnesiaturmaline,  Bei  dem  schwarzen  Turmalin,  dem  speziell  sog. 
Schorl,  gesellt  sich  zu  MgO  eine  mehr  oder  weniger  groBe,  aber  stets 
bedeutende  Menge  FeO,  die  sogar  meist  iiberwiegt  und  bis  zum  fast 
v511igen  Verschwinden  von  MgO  steigen  kann.  Alkalien  treten  gegen 
MgO  und  FeO  zuriick  und  Ld^O  fehlt  ganz.  .Es  sind  Eisen-  und 
Eisenmagnesiaturmdline,  in  denen  Tm  und  besonders  Tm,  mit  wenig  Tu 
gemischt  sind.  Nur  einige  wenige  schwarae  und  braune  T.  erfordem 
die  Annahme  der  Silikate  Tn  und  Tn„  z.  B.  der  braune  von  Gouver- 
neur  in  New- York. 

Der  Turmalin  ist  ausgezeichnet  pleochi-oitisch ,  starker  als  die 
meisteu  anderen  Mineralien,  besonders  der  dunklere.  So  sind  z.  B. 
gelblichbraun  die  Schwingungen  parallel  zur  Hauptachse  c,  spargel- 
grun  die  senkrecht  dazu;  oder  dunkelbraunviolett  die  ||  c,  grUnlich- 
blau  die  _Lc,  oder  purpurrot  ||  r,  blau  _Lc  etc.  Im  allgemeinen  werden  die 
in  der  Eichtung  der  Achse  c  schwingenden  auBerordentlichen  Strahlen, 
weniger  stark  absorbiert  als  die  senkrecht  zu  c  schwingenden  ordent- 
lichen,  ja  von  dunkelgeffirbten  Turmalinen  werden  sogar  die  letzteren 
vollstandig  absorbiert  (Anwendung  zu  Turmalinzangen  (231));  be- 
sonders geeignet  hierzu  ist  der  braune  T.  von  Brasilien  und  Ceylon. 
Eine  Folge  dieser  Absorptionsverhiiltnisse  ist,  daB  senkrecht  zur  Achse 
geschliflFene  Turmalinplatten  oft  ganz  undurchsichtig  und  jedenfalls 
immer  dunkler  gefarbt  sind  als  gleich  dicke  parallel  der  Achse  aus 
demselben  Krystall,  was  namentlich  bei  der  Benutzung  als  Schmuck- 
stein  zu  beachten  ist.  Lichtbrechung  schwach;  Doppelbrechung  — , 
ziemlich  stark,  w  =  1,6366;  €  =  1.6193  (iWLicht)  fiir  einen  farblosen 
Krystall  Ist  nicht  selten  optisch  anomal  und  gibt  zweiachsige  Inter- 
ferenzbilder.  Alle  optischen  Eigonschaften  schwanken  betrfichtlich 
mit  der  Zusammensetzun^:. 
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(Wulfing,  Programm  Hobenheim  1900;  Centralblatt  f.  Min.  etc.  1901,  pag.  299; 
G.  d'Achiardi,  Proc.  verb.  soc.  tosc.  Pisa.  1894;  vergl.  auch  pag.  761.) 

Stark  pyi'oelektrisch,  entsprechend  dem  Hemimorphismus  polar 
nach  der  Achse  c.  Die  schwarzen  Krystalle  werden  nicht  so  stark 
erregt  als  die  heller  gefUrbten  und  besonders  viele  griine  und  braune 
von  Brasilien  und  Ceylon.  Im  allgemeinen,  doch  nicht  immer,  ist  das 
flachenreichere  Ende  der  antiloge  Pol. 

(G.  Rose,  Abbandlgn.  Berl.  Ak.  1836  iind  1843;  Pogg.  Ann.  39,  286;  Schedtler, 
N.  Jabrb.  f.  Min.  etc.  Beil.-Bd.  IV,  1886.  pag.  527.) 

Teils  schwer  schmelzbar  (die  liellgefarbten  eisenarmen;  die  ganz 
Oder  fast  ganz  farblosen  schmelzen  iiberhaupt  nicht,  werden  aber 
trube  und  blahen  sich  etwas  auf,  daher  Apyrit);  teils  ziemlich  leicht 
unter  Aufschaumen  (die  dunkeln  eisenreichen ,  daher  Aphrizit).  Mit 
FluBspat  und  Kaliumbisulfat  zusammengeschmolzen  griine  Bor-Flamme. 
Von  Sauren,  auch  von  HF  nicht  angegriffen,  nach  dem  Schmelzen 
Oder  stai'ken  Gliihen,  aber  von  kochender  H^SO^  zersetzt. 

Der  Turmalin  findet  sich  sehr  haufig  in  vollkommen  ausgebildeten 
Krystallen.  Sie  sind  bald  aufgewachsen  auf  Drusen  und  zwar  fast 
stets  mit  dem  krystallographisch  einfacheren  analogen  Ende,  mehi- 
Oder  weniger  dicke  und  lange  Prismen  bis  zu  feinen  Nadeln.  Zu- 
weilen  bildet  der  T.  verworren  fasrige,  filz-  oder  asbestahnliche  Aggre- 
gate, wie  z.  B.  im  Granit  vom  Epprechtstein  im  Fichtelgebirge;  dasselbe 
ist  auch  der  Fall  bei  dem  grilnlichbraunen  Zetixit  von  Redruth  in 
Cornwall.  AuBerordentlich  verbreitet  ist  der  T.  eingewachsen  in  den 
Gesteinen,  die  Krystalle  ringsum  ausgebildet,  ebenfalls  nicht  selten 
von  bedeutender  GroBe  in  alien  Zwischenstufen  bis  zu  raikroskopischer 
Kleinheit.  Die  eingewachsenen  Individuen  sind  aber  auch  in  vielen 
Fallen  an  den  Enden  unregelmaBig  begrenzt  und  bilden  krystallinische 
Stengel,  die  sehr  haufig  zu  strahligen  Aggregaten  vereinigt  sind, 
nicht  selten  radial  um  einen  Punkt  herum  (Turmalinsonnenj.  Die 
Jangeren  eingewachsenen  Prismen  sind  manchmal  gekriimmt  und  ge- 
bogen  und  sogar  geknickt  und  gebrochen  und  die  einzelnen  Bruch- 
stiicke  durch  andere  Mineralien,  z.  B.  Quarz,  voneinander  getrennt, 
sonst  aber  in  ihrer  urspriinglichen  Lage.  Eingewachsen  sind  nur  die 
dunkeln,  die  braunen  und  namentlich  schwarzen  Magnesia-  und  Mag- 
nesia-Eisenturmaline;  aufgewachsen  diese  sowohl  als  die  hellge- 
ftrbten  Alkaliturmaline. 

Die  Gesteine,  in  denen  Turmalin  vorkommt,  sind  zunachst  die 
krystallinischen  Schiefer,  GneiB,  Glimmerschiefer,  Granulit,  Halleflinta, 
CUoritschiefer  etc.  ICs  sind  hier  fast  ausschlieBlich  schwarze  und 
braune  Krystalle,  meist  eingewachsen,  besonders  mit  Quarz  und  in 
diesem;  allerdings  sehr  oft  nur  miki'oskopisch  klein  und  in  dieser 
Form  auch  in  den  Phylliten  und  Tonschiefern.    In  manchen  krystalli- 
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nischen  Schiefern  ist  der  T.  bis  ziir  Bildung  von  Turmalinschiefer 
angehauft. 

Sehr  verbreitet  in  granitischen  Gesteinen,  besonders  im  Alkali- 
granit,  bald  auf  Drusen  aufgewachsen  (helle  und  dunkle  Varietftten), 
bald  (nur  der  schwarze)  als  Gesteinsgemengteil  eingewachsen  (Turmalin- 
granit),  gleichfalls  vielfach  in  quarzreichen  Ausscheidungen.  Er  findet 
sich  so  besonders  in  den  randlichen  Partien  des  Gesteins,  sowie  langs 
Spalten  und  Klliften  und  in  pegmatitischen  Gftngen  angehftuft,  niclit 
selten  Turmalinsonnen  bildend  (z.  B.  am  Monzoni  bei  Predazzo  in  Tirol). 
Besonders  \vichtig  ist  der  T.  in  dem  zu  Greisen  umge&nderten  Granit 
und  in  den  damit  in  Verbindung  stehenden  Zinnerzlagerstatten,  dberall 
wo  der  Zinnstein  in  dieser  Weise  vorkommt,  auch  hier  stets  von 
Quarz  begleitet,  so  im  Erzgebirge  bei  Zinnwald,  Altenberg,  Schlaggen- 
wald,  Geyer  etc.,  in  Cornwall,  Bangka  und  an  manchen  anderen  Orten. 
Dieses  Auftreten  weist  darauf  bin,  dafi  der  T.  wohl  meist  im  Granit 
kein  urspriinglicher  Gemengteil,  sondern  aus  den  iibrigen  Granitmine- 
ralien  durcli  pneumatolytische  Prozesse  infolge  der  bei  und  nach  der 
Graniteruption  erfolgten  Exhalation  bor-  und  fluorhaltiger  Dampfe  nach- 
traglich  entstanden  ist.  Durcli  diese  ist  namentlich  der  Glimmer  und  der 
Feldspat  in  T.  verwandelt  worden,  nicht  selten  unter  Beibehaltung  der 
Form  und  unter  Bildung  von  Pseudomorphosen,  besonders  nach  Feld- 
spat (Cornwall).  Ein  bekanntes  Beispiel  eines  auf  diese  Weise  tur- 
malinisierten  Granits  ist  der  rot  (Orthoklas)  und  schwarz  (Tnrmalin) 
gefleckte  LnxtUlian  von  Luxulyan  in  Cornwall.  Auf  derartige  Prozesse 
weist  auch  die  haufige  Begleitung  des  T.  im  Granit  durch  andere  fluor- 
haltige  Mineralien  (FluBspat,  Topas,  Apatit  etc.)  hin,  sowie  sein  sehr 
verbreitetes  Vorkommen  in  den  durch  den  Granitkontakt  verftnderten 
Schiefern,  die  dabei  oft  in  Turmalinhornfelse  etc.  ubergehen.  Solche 
Gesteine,  in  deuen  sich  der  T.  ebenfalls  nicht  selten  stark  anh&aft 
(Schorlfels),  kennt  man  z.  B.  von  Hohwald  in  den  Vogesen,  vom  Auers- 
berg  bei  Eibenstock  im  Erzgebirge,  aus  Cornwall,  aus  den  White  Moun- 
tains bei  Albany  in  New- York  etc.  Sehr  sparlich  findet  sich  der  T.  in 
ErguBgesteinen  und  zwar  fast  nur  in  alteren,  z.  B.  in  Felsitporphyren 
und  deren  TuflFen,  so  bei  Grofi-Umstadt  im  Odenwald;  am  Mt.  Bischoff 
in  Tasmanien,  z.  T.  auch  im  Erzgebirge  und  in  Cornwall  mit  Zinnstein. 
Er  ist  durch  nachtragliche  pneumatolytische  Umwandlung  in  diesen 
Gestein  entstanden.  Zuweilen  im  komigen  Kalk  und  Dolomit,  so  am 
Campo  longo  im  Kanton  Tessin  griin,  bei  Gouvemeur  im  Staat  New- 
York  rotlichbraun  etc.  Selten  auf  anderen  als  Zinnerzlagerstfitten, 
so  z.  B.  mit  Kupfererzen  bei  Taltal  im  n5rdl.  Chile,  wo  ein  Gemenge 
von  T.  mit  Botkupfererz  als  Tdltdlit  bezeichnet  worden  ist  und  auf 
dem  Magneteisenlager  von  Arendal  in  Norwegen.  Aus  seinem  ur- 
spriinglichen  Muttergestein   ausgewittert   liegt   der   T.   ^ielfach   auf 
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sekundarer  Lagerstatte.  In  groBeren  mehr  oder  weniger  abgeroUten 
Geschieben,  z.  B.  in  den  Edelsteinseifen  von  Ceylon  und  Brasilien; 
mikroskopisch  klein  in  Sanden  und  Sandsteinen,  Kalksteinen,  Mergeln 
etc.,  doch  soil  er  in  diesen  Gesteinen  vielfach  auch  eine  Neubildung  sein. 

Fundorte  sind  sehr  zahlreich,  so  daU  auBer  den  sclion  erw&hnten 
nur  noch  wenige  genannt  werden  k5nnen,  die  wegen  guter  Aus- 
bildung  der  Krystalle  oder  aus  anderen  Griinden  wichtig  sind.  Sie 
sind  nach  der  Farbe  der  Krystalle  geordnet,  doch  kommen  vielfach 
auf  einer  Lagerstatte,  ja  auf  derselben  Druse  Krystalle  von  ver- 
schiedener  Farbe  vor. 

Farblos,  rosa,  griinJich  und  gelbUch;  stets  auf  Drusen  im  Granit 
aufgewachsen.  haufig  von  Lepidolith  begleitet.  Die  Krystalle  dieser 
wie  der  anderen  heller  gefarbten  (nicht  schwarzen)  Varietaten  er- 
reichen  kaum  die  Lange  und  Dicke  eines  Fingers.  Durchsichtig  bei 
Penig  in  Sachsen,  Schuttenhofen  in  Bohmen,  San  Piero  auf  Elba  (hier 
hftufig  verschiedene  Farben  am  namlichen  Krystall,  auch  Mohren- 
k5pfe),  Paris  in  Maine.  Triibe  langstrahlige  Aggregate  auf  Lepido- 
lith von  Eozena  in  Mahren  in  einem  Pegmatitgang,  und  ebenso  bei 
Rumford  in  Maine,  im  slidl.  Kalifornien  etc.  Ebenfalls  im  Granit 
kommt  der  dunkler  rote  Rubellit  vor,  der  zuweilen  ins  Violette  spielt. 
Sehr  sch5n  in  Sibirien  (daher  auch  Siberif,  ^birischer  Rubin  der  Juwe- 
liere)  im  Bezirk  Katharinenburg  in  der  Nahe  von  Schaitansk  und 
Mursinsk  (Alabaschka,  Juschakowa,  Sarapulsk.)  Ausgezeichnetes  Vor- 
kommen  bei  Mainglon  in  Birma,  sowie  bei  Auburn  in  Maine.  Die 
roten  mit  griinen  Manteln  von  Brasilien,  Paris  und  Chesterfield  sind 
schon  erwahnt,  an  alien  diesen  Fundorten  auch  ganz  rote  und  ganz 
griine.  Griln  sind  vorzugsweise  die  brasilianischen  T.,  die  auch 
als  Geschiebe  in  den  Edelsteinseifen  des  Bezirks  Minas  Novas 
(Minas  Geraes)  vorkommen,  und  die  viel  geschliflfen  werden  (bra- 
silianischer  Smaragd  der  Juweliere);  ferner  die  Krystalle  aus  den 
komigen  Dolomiten  vom  Campo  longo  am  St.  Gotthard  und  im 
Binnental  im  Wallis;  endlich  die  stets  auf  Chromeisen  im  Serpen  tin 
aufgewachsenen  Chromturmaline,  auBer  dem  schon  genannten  urali- 
schen  z.  B.  die  diinnen  griinen  Nadeln  von  Montgomery  County  in 
Maryland  mit  4,32%  CrM^.  Der  blaue  Indigolith  (Indicolith)  ist 
selten,  meist  ziemlich  dunkel  gef&rbt  und  begleitet  in  einzelnen  Exem- 
plaren  die  anders  gefarbten,  so  in  den  Seifen  von  Ceylon  und  Brasilien 
(daher  der  durchsichtige  schleifbare  brasilianischer  Sapphir  genannt) 
etc.  Im  Granit  bei  Uto  in  Schweden  und  bei  Goshen  in  Massachusetts, 
meist  triibe.  Braun  sind  besonders  die  vielfach  geschliffenen,  durch- 
sichtigen  Geschiebe  der  Seifen  in  Ceylon,  wo  99%  aller  Turmaline 
diese  Farbe  haben.  Sie  sind  vielfach  ringsum  auskrystallisiert  und 
waren  wohl  urspriinglich  in  krystallinischen  Schiefern  eingewachsen. 
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Eingewachseu  im  Chlorit-  und  Talkschiefer  ist  der  dunkler  braone, 
zuweilen  ins  Grunliche  und  Schwarze  gehende  triibe  T.  im  Zillertal 
in  Tirol  und  im  Glimmerechiefer  bei  Unterdrauburg  in  Kd,mten  (Bramt). 
Rotlichbraun  ist  der  T.  aus  dem  kSrnigen  Kalk  von  Gouvemeur  in 
New- York  mit  skalenoedrischem  Habitus  (Fig.  578),  vergl.  Zeusit,  pag.  757. 

Weitaus  am  verbreitetsten  von  alien  Turmalinvarietaten  ist  der 
schwarze  T.,  der  Schorl,  Er  bildetjniclit  gar  selten  bis  armdicke  Prismen. 
Zuweilen  aufgewachsen  auf  Drusen  im  Granit,  weit  hfiufiger  ein- 
gewachseu in  den  oben  genannten  Gesteinen.  Die  wichtigsten  Fondorte 
sind:  Sonnenberg  bei  Andreasberg  im  Hai^z  auf  Drusen  im  Granit; 
die  Pegmatite  des  bayrischen  Walds,  bes.  am  HOrlberg  bei  Lam,  braun- 
schwarze  Krystalle  im  Quarz;  in  Schlesien  im  Eulengebirge  im  Gneifi 
und  in  dessen  Pegmatitgangen,  bes.  bei  Langenbielau ;  in  B5hmen  bei 
Pisek  im  Granit  und  bei  Bilin  im  GneiB ;  bei  Marschendorf  in  M&hren 
im  Glimmerschiefer;  an  vielen  Orten  in  den  Alpen,  so  am  Hirschkogl 
bei  Krumbach  (Steiermark)  im  GneiiJ,  im  Habachtal  im  Salzburgischen 
im  Glimmerschiefer,  im  Zillertal,  Pfitschtal  etc.  in  Tirol  im  Chlorit- 
schiefer;  bei  Predazzo  in  Siidtirol  im  Granit,  hier  haufig  sch5ne 
Turmalinsonnen ;  in  der  Schweiz  im  Gotthardgebiet  und  in  Graubunden; 
femer  auf  den  Inseln  Elba  und  Giglio  im  Granit;  vielfach  in  den 
Pyrenaen;  im  Granit  von  Bovey  Tracey  in  Devonshire  sowie  in  Cornwall, 
England  und  ebenso  an  manchen  Orten  in  Schottland  und  Irland; 
in  Norwegen  bei  &agero,  Snarum  und  Fossum,  Kirchspiel  Modom, 
sowie  bei  Arendal  im  Granit;  im  GneilJ  in  Westmanland  (Schweden), 
bei  Karingbruka  im  Chloritschiefer,  auch  bei  Sala;  verbreitet  im 
Granit  und  GneilJ  in  Finnland ;  im  Ural  bei  Schaitansk  und  Mursinsk 
mit  den  hellgefarbten,  sowie  bei  Miask  im  Ilmengebirge  im  Granit; 
in  Ostindien  (Bengalen)  ganz  diinne  Platten  ||  der  Achse  zwischen  Mus- 
covittafeln;  bei  Valparaiso  (Chile)  im  Granit;  vielorts  in  den  Ver- 
einigten  Staaten:  Stony  Point  in  Alexander  County  und  auf  der 
Culsageegi'ube  bei  Franklin  (hier  mit  Korund  und  z.  T.  aus  Eonind 
entstanden)  in  Nordkarolina,  bei  Pierrepont  und  bei  De  Kalb,  St.  La- 
wrence County,  New- York,  im  Kalkspat  eingewachseu,  sowie  bei  Monroe 
und  Haddam  in  Connecticut  im  Glimmerschiefer,  bei  Orford,  New 
Hampshire,  braunlichschwarz  im  Chloritschiefer  etc. ;  in  Gr5nland  z.  B. 
bei  Godhaab;  in  Madagaskar  bei  Tamatave. 

Der  Turmalin  ist  zwar  gegen  Yerwitterung  im  allgemeinen  sehr 
widerstandsfahig,  ist  aber  doch  vielfach  umgewandelt,  besonders  in 
glimmerartige  Mineralien,  in  Kaliglimmer  (Damourit),  aber  auch  in 
Magnesia-  und  Lithionglimmer  (Cookeit).  Deshalb  ist  auch  wohl  seine 
chemische  Konstitution  in  einen  gewissen  Zusammenhang  mit  der  der 
Glimmer  gebracht  worden.  Wegen  dieser  Umwandlung  ist  der  Tur- 
malin auch  vielfach  mit  Glimmerplattchen  bedeckt   und  von  solchen 
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durchgewachsen.  Manclies  was  Piuit  genanut  wird  (pag.  676)  ist 
wohl  ein  dichtes  glimmerttrtiges  Umwandlungsprodukt  des  Turmalins. 
(Aufier  der  schon  angefiihrten  Literatur  sei  noch  erwahnt :  G.  D'Achiardi,  Memorie 
soc.  tosc.  d.  sc.  nat.  Pisa.  Bd.  13,  1894,  pag.  1,  Bd.  15,  1896,  pag.  1 ;  Annali  d.  Uni- 
versiti  tosc.  Bd.  22;  vergl.  auch  pag.  757.) 

Axinit. 

H.;^Fe.,Ca^B,Al^SisO^.^  =  H.,0 .  2FeO  .  4CaO .  B^O^  .  2AW^  .  8SiO^, 
worin  eine  schwankende  Meoge  FeO  durch  MgO  und  MnO  und  etwas 
J-ZgOg  durch  Fe^O^  vertreten  ist;  statt  K^O,  das  erst  in  der  Gluhhitze 
entweicht,  findet  man  zuweilen  eine  kleine  Menge  JSC,0.  Eine  Ana- 
lyse des  A.  von  Bonrg  d'Oisans  im  Dauphin6  ergab:  43,46  SiO^, 
16,33  Al^O^,  5,61  J?o03,  2,80  F^^^^,  20,19  CaO,  6,78  FeO,  2,62  itfnO, 
1,73  MgO,  0,11  JEoO,  1,45  R,0  =  101,08. 

Der  A.  bildet  ausgezeichnete  trikline  Krystalle,  die  Flachen  schneiden 
sich  z.  T.  in  sehr  scharfen  Kanten  (Fig.  583).  P=  oo'P  (llo) ;  u  =  ooP* 
(110),  beide  deutlich  vertikal  gestreift;  P/w  =  135^ 
31';  die  stumpfe  Kante  P/w  abgestumpft  durch  1  = 
ooP55(100);  P//  =  15P  5';  ferner  r  =  'P(iri),  haufig 
nach  der  Kante  Plr  deutlich  gestreift ;  P  r  =  134  ^  45' 
und  r/w  =  115^  38';  Kante  rlti  abgestumpft  durch  s^= 
2'P'5b  (201),  s'.u  =  152^  3',  und  in  der  Zone  [s  P]: 
x  =  P'(lll),  5;x  =  163^53'.  a:i:c=0,4921:l:0,4797;  "^  -gg 
a  =  82«  54';  /^  =  91 «  52';  /  =  131  •>  32'.  Haufig 
auch  in  anderer  Weise  aufgestellt.  Auch  ist  die  Ausbildung  der 
Krystalle  haufig  eine  ganz  abweichende.  Keine  Zwillinge.  Die  scharfe 
Kante  Pju  =  44  ^  29'  durch  einen  deutlichen  Bl.  Br.  j;  der  Langsflache 
V  =  ooPSS  (010)  abgestumpft,  wo  v/m  =  147  ^  13' ;  ein  weniger  deutlicher 
Bl.  Br.  stumpft  die  scharfe  Kante  Pfr  =  45«  15'  ab.  H.  =  6^7. 
G.  =  3,2— 3,3.  Pyroelektrisch.  Braun  oder  graubraun,  zuweilen  ins 
Blau,  Violett  oder  Kot ;  sehr  stark  pleochroitisch.  Durchsichtig  bis  durch- 
scheinend,  glasglanzend,  nicht  selten  von  grunem,  pulverigem  Chlorit 
ganz  durchsetzt  und  gefarbt.  Schmilzt  unschwer  zu  einem  spezifisch 
leichteren  dunkelgriinen  Glas.  Wird  nur  stark  geglilht  oder  ge- 
schmolzen  von  HCl  vollig  zersetzt. 

Der  A.  bildet  aufgewachsene  Krystalle  und  derbe  Massen  auf 
Kliiften  in  krystallinischen  Schiefern,  besonders  Hornblendeschiefem 
und  anderen  altereren  kiystallinischen  Silikatgesteinen ,  vor  alien 
Diabasen;  seltener  auf  Erzgangen.  Vielfach  in  den  Alpen  in  den 
krystallinischen  Schiefern :  bei  Bourg  d'Oisans  im  Dauphin^,  am  Skopi 
und  St.  Gotthard  in  der  Schweiz  etc.,  ebenso  bei  Bareges  in  den 
Pyrenaen;  als  Zersetzungsprodukt  im  Diabas  bei  Treseburg  und 
Andreasberg  im  Harz  in  derben  Aggregaten,  auch  am  Monzoni  in  Tirol 
und  bei  Botallak  in  Cornwall.    Selten  im  Granit  z.  B.  bei  Striegau, 
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auf  Drusen.  Auf  manchen  Erzlagerstatten  im  Erzgebirge,  so  bei 
Schneeberg,  Scliwarzenberg,  Thum  (sog.  Tlmmerstein)  etc.  ebenso  bei 
Kongsberg  in  Norwegeu ,  Nordmarken  (Wermland)  und  Dannemora  in 
Schwedeu.  Ferner  bei  Poloma  in  Ungani,  im  Ural,  in  Japan  etc.  Uberall 
nur  in  geringer  Menge.  Bildet  mit  PjTOxen,  Amphibol,  Quarz  etc.  ein 
im  Granitkontakt  in  den  Pyrenaen  vorkomraendes  Gestein  im  Kalk, 
den  Limurit.    Zuweilen  als  Edelstein  geschliffen. 

(Websky,  Tschermaks  Min.  Mittlgn.  11,  1872;  G.  vom  Rath,  Pogg.  Ann.  Bd. 
128,  1866;  Hessenberg,  Min.  Notizen  ((3)  H.)  an  mehreren  Stellen;  Jannasch  und 
Locke,  Zeitschr.  anorg.  Chemie  Bd.  6,  1894,  pag.  57.) 


Isomorphe  Reihe  des  Datoliths. 

Monokline  isomorphe  Mineralien: 

Datolith :         HiCaiB.,Si20io :  a:h:c=^  0,6329 : 1 : 0,6345 ;  ,!?  =  90*  9'. 
Homilit :  FeCa^B.SLOio:  a:h:c  =  0,6249 : 1 : 0,6412 ;  /?  =  90<>  39^. 

Euklas :  H.Be.ALSLO.o :  a :  6  :  c  =  0.6303 : 1 : 0,6318 ;  ;^  =  9V  42'. 

Gadolinit :  (?)  FeBe.  Y.Si, 0,o :  «  :  ^  :  c  =  0,6273 : 1 : 0,6607 :  ,:^  =  90^  33»  ,^ 

Datolith. 

H^Ca.,B.,SLO,o  =  Ji-20.2CaO,B.,0,^,2SiO.,;  37,50 SiO^,  21,88  B^O^, 
35,00  CaO,  5,62  HoO,  Ausgezeichnete  aufgewachsene  Krystalle  (Fig. 584). 
Achsenverhaltnis  oben.  g  =  ooP  (110),  gig  =  llb^  22'; 
f  =  cx:52  (120),  fif  =  76«  38'  (vorn) ;  s  =  ooPoo  (100), 
meist  klein,  fehlt  oft  ganz;  a=^— Poo  (101),  oft  groB, 
a>  =  134^52';  ebenso  6  =  OP  (001),  bjs =90^  9',  b!a  = 
135^  4';  c  =  — P2  (122),  h'c  =  UVT;  ri=2Poo  (021), 
hld=UT'  38';  e  =  P  (111),  r/^  =  130«  11'.  Im  ganzen  weit  fiber 
100  einfaclie  Formen  bekannt.  Keine  Zwillinge.  Kein  Bl.  Br.  Bruch 
kleinmuschlig.  H.  =  5— 5  J.  G.  =:  2,9—3,6.  Farblos  ins  Griinliche, 
Gelbliclie,  selten  ins  Rotliche  Oder  Violette.  Fetter  Glasglanz.  Durch- 
siclitig  bis  durchsclieinend.  Opt.  A.  E.  ac;  2F  =  74^— 75®  (rot); 
—  M.  L.  um  ca.  4"  nach  bin  ten  gegen  c  geneigt,  so  daB  sie  im  spitzen 
Winkel  /?  liegt.  Erst  bei  sehr  starkem  Glilhen  geht  H^O  weg.  Schmilzt 
leiclit  zu  einem  klaren  Glas  und  farbt  die  Flamme  griin.  Von  HCI 
leicht  unter  Gallertbildung  zersetzt. 

Der  D.  bildet  meist  Kiystalle.  Er  findet  sich  ahnlich  wie  die  Zeo- 
lithe,  zu  denen  er  friilier  gerechnet  wurde,  auf  Mandelraumen  von 
Mandelsteinen  und  auf  Kliiften  von  alteren  kr3'stallinischen  basischen 
Silikatgesteinen ,  bes.  von  Griinsteinen  etc.;  seltener  auf  Erzlager- 
statten. Bei  Andreasberg  am  Harz  auf  Kliiften  des  Diabases  und  des 
Tonscbiefers  in  der  Nahe  der  Erzgange;  im  Diabas  auch  bei  Bergen 
Hill  in  New- York;  zu  TlieiB  bei  Klausen  und  an  der  SeiBer  Alp  in 
Tirol;    mit    Kupfer    am    Lake    Superior    in    Melaphyi'mandeln ;    bei 
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Toggiana  in  Modena  im  Serpentin;  auf  den  Magneteisenerzlagern 
von  Uto  etc.,  iiberall  in  niederen  Prismen.  Eine  kleintraubige 
braunliche  Varietat  auf  Kalkspat  der  Magneteisenlagerstatte  von 
Arendal  heiBt  Botrydlith.  Eine  Pseudomorphose  von  braunlichem  Horn- 
stein  nach  D.  in  ausgezeichnet  ausgebildeten  groBen  Individuen  von 
Hay-Tor  in  Devonshire  wurde  Haytorit  genannt. 

(Ed.  Dana,  Tschermaks  Min.  Mitteilgn.  Bd.  IV,  1874,  pag.  1;  Bodewig,  Fogg. 
Ann.  158,  pag.  230;  Hessenberg,  Min.  Notizen  an  versch.  Stellen ;  Luedecke,  Zeitsch. 
f.  ges.  Naturw.  Bd.  61,  1888,  pag.  235.) 

Horn  Hit,  sehr  selten,  bei  Brevik  in  Norwegeu  mit  Meliuophan  etc.  im 
Nephelinsyenit  in  schwarzen  Krystallen  und  Kyrnern.  Ihm  nahe  steht  wahrschein- 
lich  der  dunkelbranne  Erdmannit  (Michaelsonit),  der  den  Homilit  begleitet. 

E ilk  I  a  8.  Ausgezeichnete  Krystalle  mit  besonders  zahlreichen  Vertikalprismen 
und  einem  Tollkommenen  Blatterbruch  nach  der  Symmetrieebene.  (1.  =  3,09— 3,11. 
H.  =  7^2.  Hell  meergrun,  ahnlich  dem  Aquamarin,  auch  blau  imd  gelblich  bis  fast 
farblos,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  glas-,  auf  dem  Bl.  Br.  perlmutterglanzend. 
Brasilien  bei  Boa  Vista  auf  Drusen  im  Cliloritschiefer;  Peru;  am  Flufi  Sanarka 
im  Ural  in  den  Goldseifen.  In  den  Taueru  auf  Periklin  aufgewachsen.  Sehr  selten. 
Wird  als  Edelstein  beniitzt.  Zusammeusetzung  siehe  pag.  762.  (Schabus,  Denkschr. 
Wien.  Ak.  Bd.  VI,  1852.) 

Gadolinit.  Zusammeusetzung  (siehe  pag.  762)  vielleicht  noch  etwas  uusicher. 
Z.  T.  umgewandelt,  Bc-irei  und  isotrop.  Schwarze  KOrner  mit  grauem  Strich  und 
muschligem  Bruch ;  auf  diesem  meist  starker  fettartiger  Glasglanz.  G.  =  4 — 4,5. 
H.  =  6V2.  Im  Granit  besonders  in  Skandinavien :  HitterS  in  Norwegeu,  Fahlun  und 
Ytterby  in  Schweden  etc.,  auch  bei  Schreiberhau  in  Schlesien.  V.  d.  L.  verglimmend 
(263)  ohne  zu  schmelzeu. 

Einige  seltene  Borosilikate  sind: 

Hy  alotcklt  von  Longban  in  Wermland,  Schweden.  Vielleicht :  HR^^iBSiaOi^^ 
wo  R  =  Fb,  Ba,  Ca  {2b \  FbO,  20%  BaO,  7%  CaO,  '^B./J^)  mit  wenig  Be,  3f», 
Ki  etc.,  F  statt  (HO).    Derb,  feldspat&hnlich  aussehend. 

Screndihit.  Sehr  basisches  Borosilikat  von  Al-iO^,  CaO,  MgO  und  FeO  mit 
wenig  Alkalien,  worunter  LiJ);  zvveiachsig,  wahrscheinlich  triklin.  Blau,  stark 
dichroitisch.  G.  ==  3,42.  H.  =  7  ca.  Mit  Diopsid  im  Kalk  am  Kontakt  mit  mond- 
Bteinfiihrendem  Granit ;  Gangapiliya  bei  Kandy,  Ceylon. 

Seiner  Zusanimensetzung  nach  gehort  hierher  auch  der  Dnnburii  (pag.  628). 
Vgl.  auch  Dumortierit,  Vesuvian  und  andere  etwas  B^Os  enthaltende  Silikate. 

Ein  sehr  iJ^Oa-reiches  Silikoborat  mit  44,22 o.q  ^iOa  ist  der 
Howlith,  H,oCa^B,oSiiO.,<,  =  bHM  ,  \CaO  .  bB^O^  .  2SiO^.  Er  bildet  in  dem 
Gips  von  Brookville  in  Neu-Schottland  weiUe,  weiche,  kreideahnliche  KnoUen,  die 
aus  feinen,  wahrscheinlich  rhombischen  Schuppen  bestehen.  Mit  auderen  Uhnlichen 
Substanzen,  z.  B.  einer  solchen  von  der  Zusammeusetzung:  QHiO .  8CrtO .  bB^O^ .  6SiOt 
in  den  Ablagerungen  von  Bormineralien  in  Kalifornien. 

Gruppe  der  Tonerdesilihate. 

Die  wichtigsten  Mineralien  dieser  Gruppe  sind  zusammengesetzt  nach  der 
Formel  ALSiO:,  =  ALO^^ .  SiO^y,  36,90  SiO^,  6:3,10  Al^O^^.  Diese  Verbindung  findet 
sich   in   der   Natur  in   verschiedener  Weise   krystallisiert   ausgebildet :    als   Cyanit 
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(^trikliu);  als  Aiulalusit  (rkombisch) ;  ebeuso  als  Sillimanit.  Cyanit  und  Andalnsit 
geken  durch  Erhitzen  anf  1350^  in  Sillimanit  i\ber.  In  dem  gleichfalls  rhom- 
bischen  Topas  ist  der  O-Verbindnng:  AkSiOji  noch  die  entsprecheude  -F-Verbindung 
AliSiFioj  isomorph  beigemischt.  Die  Kfystallformen  des  Andalusits  nnd  Topases 
steben  einander  sehr  nabe  (Griinbnt,  vergl.  bei  Topas).  Einige  andere  hierher  ge- 
liorige  Mineralien  zeigen  eine  etwas  abweicbende  Znsanimensetzong ;  sie  sind  von 
erbeblicli  geringerer  Bedeutung  als  die  genannten. 

Dumortierit  AkSi^Ois  ^ -iAl^O^  .  dSiOi  mit  69,4  Ai^Og.  Enthftlt  z.  T. 
B^Oa  in  Vertretimg  von  Jl/.2^a  (der  von  Clip,  Arizona  bis  6%,  auch  der  vom  Veltlin) 
und  bildet  so  einen  gewissen  Obergang  zur  vorhergehenden  Grnppe.  Eine  kleine 
Menge  HoO  ist  wobl  Folge  beginnender  Verwitternng.  iBildet  strablig-fasrige  Ag- 
g:regate  rhorabischer  Individueu.  G.  =  3,36.  H.  =  7.  Blan,  anch  ins  Grttnliche, 
z.  T.  fast  schwarz ;  sehr  stark  pleochroitisch.  Unschmelzbar ;  von  Sftnren  nicht  ange- 
griffen.  Auf  Pegmatitgangen  ini  GneiG  des  Iseron-Tals  und  bei  Brignais  (Frankreich) ; 
lemer  im  Veltlin;  im  Cordierit  von  Tvedestrand  (Norwegen);  bei  Harlem  (New- York); 
im  Quarz  von  Clip  (Arizona)  in  gruCerer  Menge. 

Cyanit  (Disthen). 
Al.SiO^  fsiehe  oben);  etwas  AlAL  diircli  Fc^Oq  vertreten.  Triklin, 
laiigprismatisch  ausgebildete   Krystalle   (Fig.  585—587),  meist  ohne 
Kndflachen,  mit  zwei    Blatterbiiiclien:    J/ =  ooPo5  (100),   sehr  voll- 
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kommen,  und  T  =  ooP<S  (010)  weniger  voUkommen;  MT  =  106®  16'; 
die  Abstumpfuiigen  der  scharfen  und  stumpfeu  Kante  M\T  sind 
o^-zocT  (110)  und  l  =  ooF'  (110).  Quer  zu  diesen  Vertikalflftchen 
lie^t  die  Basis  P  =  OP  (001)  (Fig.  585,  586),  selten  als  ursprflng- 
liclie  Flaclie  ausgebildet,  ineist  nur  als  Gleitfl^che,  nach  der 
Kante  PJ/  gestreift,  zuweilen  in  derselben  Richtung  gekrummt  nnd 
von  etwas  fasriger  Beschaffenheit;  J^T-^gS"  24';  i^i¥=  100<>  50. 
Die  Flaclie  P  niacht  auf  M  eine  geradlinige  Streifung  und  gerad- 
linige  feine  Spaltrisse,  welclie  mit  der  Kante  3jf-T  oder  Mjl  einen  bei- 
nalie  rechten,  aber  doch  deutlich  als  schief  erkennbaren  Winkel  von 
W  23'  bildet;  endlicli  seien  noch  erwalint  die  seltenen  FId,chen: 
n  =  ,P'^  (Oil)  und  r  =  'P,55  (Oil),  welcher  letzteren  ebenfalls  ein, 
allerdings  wenig  deutlicher  Blatterbrucli  parallel  geht;  J//r  =  89*^  24'; 
Pr=  143"  2ry  (Fig.  586).  a:h:c  =  0,899:1:0,697,  a  =  90<>  23'; 
ji  =  100"  18';  /  =  106*^  1'.   Zwillinge  sehr  haufig;  bei  den  meisten 
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ist  M  Zwillingsflaclie  und  die  Normale  zu  M  Zwillingsachse ;  die 
Flftchen  o  und  T  beider  Individuen  machen  seitlich,  P  oben  ein- 
springende  Wink  el  (Fig.  587);  diese  Zwillingsbildung  kann  sich  audi 
mehrfach  wiederholen.  Verwachsungen  zweier  oder  mehrerer  Individuen 
nach  Jf,  aber  nach  anderen  Zwillingsgesetzen  sind  seltener.  Ferner 
sind  Zwillinge  beobachtet,  bei  denen  die  beiden  Individuen  sich  unter 
ca.  60^  schneiden  und  wo  Z=  2i?2  (121)  Zw.  Fl.  ist;  endlicli  solclie 
nach  P  und  nach  einer  hinteren  Schiefendflache :  f ,P,oo  (308),  welcher 
ebenfalls  GleitMchencharakter  zukommt.  Diese  letzteren  Zwillinge 
sind  so  ausgebildet,  daU  diinne  Lamellen  nach  den  genannten  beiden 
Flachen  in  ein  groBeres  Individuum  eingewachsen  sind,  wie  bei  den 
Kalkspatzwillingen  nach  —  ^P,  und  sie  sind  wie  diese  auch  wohl 
durch  den  Gebirgsdruck  in  den  Krystallen  nachtraglich  hervorgebracht 
worden. 

Die  Harte  des  C.  ist  an  verschiedenen  Stellen  des  naralichen  Kry- 
stalls  sehr  verschieden ;  auf  JSI  in  der  Richtung  M\T  ist  H.  =  4^ — 5, 
in  der  Richtung  M\P  =  6—7;  auf  T  und  o  ist  H.  =  7.  Spr5de,  z.  T. 
ins  Milde;  die  langen  Prismen  sind  in  der  Richtung  der  Xante  MjP 
etwas  biegsam,  daher  die  eingewachsenen  Krystalle  in  dieser  Richtung 
hftufig  etwas  gekriimmt.    G.  =  3,56 — 3,68. 

Glasglanz,  auf  il/Perlmutterglanz ;  durchsichtig  bis  durchscheinend ; 
farblos,  gelblich,  hauptsachlich  blau  oder  weiB  und  blau  gefleckt  audi 
ins  Grtine,  zuweilen  durch  Beimengungen  (von  Kohle?)  grau  bis  schwarz 
gefarbt ;  wenn  stark  gefarbt,  sehr  deutlicher  Pleochroismus.  Die  —  opt. 
M.  L.  steht  beinahe  genau  auf  31  senkrecht,  die  A.  E.  gelit  durch 
den  spitzen  ebenen  Winkel  von  89^  37',  den  die  Kanten  Pj3f  und  ojM 
auf  der  Ebene  M  miteinander  einschliefien,  und  macht  ca.  30^  mit  der 
Kante  MiT  (siehe  den  Pfeil  in  Fig.  586).  2  r=81«— 82«.  Un- 
schmelzbar,  von  Sauren  nicht  angegriffen.  Verwandelt  sich  bei  der 
Verwitterung  zuweilen  in  Muscovit,  aber  weit  seltener  und  schwie- 
riger,  als  der  gleich  zusammengesetzte  Andalusit,  ist  also  gegen 
Verwitterung  viel  widerstandsfahiger,  als  dieser.  Geht  bei  1350^ 
in  Sillimanit  iiber. 

Die  Krystalle  sind  fast  stets  oline  regelmaBige  Endflachen ;  vielfach 
auch  derbe  breitstrahlige  Aggregate,  blau  wie  die  Krystalle;  beide  haupt- 
sachlich eingewachsen  in  krystallinischen  Schiefern  htafig  mit  Quarz ; 
und  ebendort  auch  fasrige  und  schmalstrahlige,  farblose  und  gelbe,  zu- 
weilen schwarze  Massen  {Rhdfmt).  8ehr  selten  auf  derbem  C.  aufge- 
wachsene  Krystallchen  mit  Endflachen.  Eine  Hauptfundstelle  guter 
Krystalle  (im  weifien  Paragonitschiefer)  ist  am  Mte.  Campione  bei 
Faido  am  St.  Gotthard  mit  Staurolith,  mit  welchem  der  C.  oft  regel- 
maBig  verwachsen  ist  (173);  derbe  Aggregate,  auch  des  Rhatizit, 
meist  ira  Glimmerschiefer,  am  Greiner  in  Tii*ol,  im  Pfltschtal  ebendoit, 
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bei  Petschau  in  Bohmen;  als  machtiges  Lager  bei  Horrsjoberg  in 
Schweden;  in  Nordamerika ,  Neuseeland.  Im  Eklogit,  z.  B.  dem  der 
Saualpe  in  Karnten,  findet  sich  C.  liaufig  in  Gestalt  kleiner,  dttnner, 
blauer  Prismen  und  ebenso  im  Granulit  (Sachsen,  Nieder-Osterreich  etc.). 
Als  Gerolle  in  den  Goldseifen  im  Ural  mit  Euklas  etc.  Niemals  in 
Eruptivgesteinen.  Schon  dunkelblaue  Varietaten  werden  als  Edel- 
steine  verschliffen  (Sappare). 

(Baner,  Zeitschr.  d.  deutsch.  geol.  Ges.  1878,  pag.  283  und  1879,  pag.  244  und 
717;  G.  vom  Rath,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Ill,  1,  V,  17;  Zulkowski,  Sitzgsber.  Wien. 
Ak.  Bd.  109,  Abtlg.  II,  1900,  pag.  1.) 

Andalnsit. 

ALSiO^  (siehe  oben);  liaufig  etwas  Fe.^O^.  Der  gi-une  Mangan- 
andalusit  im  Glimmerscliiefer  von  VestanA,  in  Schweden  hat  6,91  Mn^O^. 
Rhombisch  und  in  mancher  Beziehung  ahnlich  dem  Topas;  annd.bemd 
quadratische  Prismen  M=ooP  (110)  von  90<>  50'  mit  Basis  P=  OP  (001) 
sind  die  gewohnlichsten  Formen,  seltener  gesellen 
sich  dazu  noch  Flachen  eines  anderen  Prismas,  so- 
wie  solche  eines  Makrodomas  r  =  Poo  (101),  rjr  = 
109**  50',  welche  auf  die  stumpfe  Prismenkante  auf- 
gesetzt  sind,  und  andere,  aber  alle  nur  untergeordnet 
(Fig.  588).  a:h:c  =  0,9861 : 1 : 0,7024.  Keine  Zwil- 
linge.  Deutliche  Bl.  Br.  fehlen  (Unterschied  von 
Topas);  undeutlich  spaltbar  nach  den  Prismenflftchen. 
Bruch  kleinmuschlig  bis  uneben.  H.  =  7 — 7^.  6.  = 
p.  -gg  3,1 — 3.2.  Glasglanzend  bis  ganz  matt;  selten  durch- 
sichtig  (Brasilien),  meist  nur  durchscheinend  bis 
undurchsichtig ;  farblos,  grau,  gelb,  rot,  braun,  griin.  Sehr  stark 
pleochroitisch.  Opt.  A.  E.  ac,  —  M.  L.  c.  2F=84®  SO'  (r.). 
Schwaclie  Liclit-  und  Doppelbrechung.  [i  =  1,638 ;  y—a  =  0,005. 
Unschmelzbar,  von  Sauren  nicht  angegriffen.  Mit  Quarz  in  den 
krystallinischen  Schiefern,  besonders  im  Glimmerschiefer,  z.  B.  bei 
Lisenz  in  Tirol  und  vielfach  a.  a.  0.  in  den  Alpen,  bei  Goldenstein 
in  Mahren,  im  Kiesengebirge  und  a.  a.  0.  in  Schlesien  (Landeck);  im 
Fichtelgebirge ;  im  bayrischen  Wald  bei  Herzogau;  in  Andalusien; 
bei  Dublin  in  Irland.  Die  durchsichtigen  braunen  Geschiebe  von 
Brasilien  aus  den  P^delsteinseifen  von  Minas  Novas  werden  auch  als 
Edelsteine  geschliffen.  Selten  im  Granit  (Schwarzwald,  Harz);  hSufiger 
im  Granitkontakt  in  dem  Andalusithornfels ,  von  mikroskopischer 
Kleinheit. 

Der  A.  verwittert  sehr  leicht  zu  Glimmer,  viel  leichter  als  der 
gleich  zusammengesetzte  Cyanit ;  an  der  Oberflache  sind  die  Krystalle 
daher  oft  mit  einer  dicken,  weiBen  Glimmerschicht  bedeckt.  Geht 
ebenfalls  bei  1350^  in  Sillimanit  tiber. 


Andalusit.    Sillimanit.  767 

(Griinhut,  Zeitschr.  f.  Kryst.  IX,  1884;  Zulkowski  siehe  Cyauit;  Gramann, 
tJber  die  Andalusitvorkommnisse  ini  rhatischen  Fluela-  und  Scalettagebiet,  Zttrich 
1899.) 

Eine Varietat  des  A. ist  der  Chiastolith  (Hohlspat), lange farblose, 
grauliche  oder  braimliche,  unregelmaBige  Prismen,  zuweilen  nadel- 
f6nnig  duDn,  zuweilen  fingerdick,  im  Tonschiefer  im  Granitkontakt 
eingewachsen.  Das  Eigeutiimliche  des  Ch.  ist,  daU  langs  der  centralen 
Achse  und  langs  den  vier  Prismenkanten  schwarze  vStabchen  von  mehr 
Oder  weniger  groBem  Querschnitt  die  Krystalle  durchziehen,  welehe 
durch  diinne,  diagonal  verlaufende,  schwarze  Plattchen  miteinander  in 
Verbindung  stehen.  Auf  dem  Querschnitt  tritt  dann  oft  eine  schwarze 
kreuzformige  Figur  auf  weifiem  oder  doch  hellem  Grund  hervor, 
weshalb  solche  Querschnitte  als  Amulette  getragen  werden  (Fig.  589). 


^ii^^0000 


Fig.  589  (nach  Dana). 

Dicke  Prismen  bei  San  Jago  di  Compostella  in  Galicien  (Spanien),  in 
den  Pyrenaen  und  in  der  Bretagne,  auch  bei  Springfield,  Massa- 
chusetts, in  Nordamerika;  diinne  Nadeln  z.  B.  bei  Gefrees  im  Fichtel- 
^ebirge. 

(Rohrbach,  Zeitschr.  deutsch.  geol.  Ges.  Bd.  39,  1887,  pag.  635;  Becke,   Min. 
u.  petr.  Mittlgn.  Bd.  13,  1892,  pag.  256.) 

Sill  i  m  a  n  i  t. 
ALSiOji  (siehe  oben).  Illiombisch,  wie  Andalusit,  aber  der  Prismen wiukel  = 
111®;  auch  andere  Eigenschaften  weichen  ab,  also  eine  dritte  heteromori)he  Modi- 
fikation.  Meist  farblose,  seltener  graue  oder  braune,  diinne  Prismen  und  Stengel 
und  feiuste  Xiidelchen,  stets  ohne  regelmaCige  Endbegrenzuug,  liegen  zahlreich,  meist 
im  Quarz  eiugebettet  in  krystallinischen  Schiefern:  GneiCen,  Granuliten,  weniger 
in  Glinimei schiefern.  Vielfach  in  mikroskopischer  Feinheit  in  Granitkontaktzonen  in 
veranderten  Schiefern,  bes.  im  Andalusithornfels.  Zuweilen  auch  im  Pegmatit.  In  mikro- 
skopisch  feinen  Niidelchen  scharenweise  im  Cordierit.  G.  =  3,25.  H.  =  6^/2 — 7.  Nach 
der  Querfliiche  sehr  deutlich  spaltbar.  Optisch  -j-  ^^^^  starker  doppelbrechend,  als 
Andalusit.  V.  d.  L.  unschraelzbar;  von  Sauren  nicht  angegriffen.  Die  Zahl  der 
Fundorte  ist  betriiclitlich ;  groL'ere  KrystaUe  auf  Quarzgiingen  im  GneiC  von  Saybrook 
bei  Chester.  Massachusetts.  Nicht  selten  feinfasrige  bis  dicbte  filzartig  verwebte, 
meist  stark  niit  Quarz  durchsetzte  Aggregate,  die  als  Faserkiescl  oder  Fibrolith 
bezcichnet  werden.  So  in  rundlichen  Knauern  im  GneiO  des  Eulengebirgs  in  Scblesien, 
in  diinnen  Flatten  im  GneiC  von  Bodenmais  im  bayr.  Wald;  ferner  bei  Goldenstein 
und  Marscliendurf  in  Mahren  (Muttergestein  des  Chrysoberylls).  Einige  dieser  fein- 
fasrigen  Massen  haben  besondere  Namen  erhalten:  Buchhohit  von  Lisenz  in  Tirol; 
Bamlit  von  Banile  in  Norwegen;  Xenolith  und  ^^l)rthit  in  Geschieben  der  Gegend 
von  Petersburg.  Wurden  wegen  ihrer  Festigkeit  vielfach  zu  prahistorischen  Werk- 
zeugen  verarbeitet.  Zum  Sillimanit  gehort  wohl  auch  der  griine  Monrolxth  von 
Monroe  in  New-York,  sowie  der  Glanzspafj  grau,  gradfasrig,  als  EinschInO  in  einigen 
Basal  ten  des  Siebengebirges. 
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Auch  der  Topas  ist  iiacli  der  allgemeinen  Formel  Al^SiOj^  zu- 
sammengesetzt,  er  enthalt  aber  daneben  noch  bis  fiber  20%  F.  Aufier- 
dem  entweicht  beim  Gliihen  bis  2,65%  H^O,  allerdings  meist  erheblich 
weniger.  Man  nimmt  daher  an,  daU  ein  Teil  des  F  durch  eine  aqui- 
valente  Menge  {OH}  vertreten  werde.  Diese  Menge  ist  stets  nur 
klein,  so  daU  in  den  (O-ff)-reichsten  Topasen  nahezu  das  Verhaltnis: 
F:(OH)  =  S:l  herrscht  (gelber  T.  von  Brasilien),  wahrend  die  F- 
reichsten  fast  genau  die  reine  Verbindung:  Al^SiO^F^  darstellen  (farb- 
loser  T.  von  Durango  in  Mexiko).  Man  schreibt  daher  die  Formal  des 
Topases  allgemein:  AhSiO^{F,  OH).,,  Diesen  Verbindungen  wiirden 
folgende  Zahlen  entsprechen: 

F:0H=3:l:     32,79 
OiJ.frei:    32,61 


F 
15,57 
20,65 


floO         Sa. 
2,45  =  106,55 

—  =  108,70. 


AhO^ 
55,74 
55,44 

Hiiufig  mit  zahlreichen  meist  mikroskopischen  Gas-  und  Flfissig- 
keitseinschliissen  (flUssige  CO.,  etc.). 

Der  Topas  ist  ausgezeichnet  rhombisch  krystallisiert  (Fig.  590  bis 
593).  Das  Vertikalprisma  M=ooP  (110),  MIM=  124^  1?  ist  ahnUch 
dem  Vertikalprisma  bei  der  Hornblende,  daher  spricht  man  zuweilen 
beim  Topas  von  einem  Hornblendeprisma  ira  Gegensatz  zu  dem 
Prisma  J  =  ooP2  (120),  welches  die  seitliche  scharfe  Kante  JSf/Jf  stets 
zuscharft  und  bei  dem  vorn  ahnlich  wie  beim  Augitprisma:  Ijl  =  86®  49*; 
dieses  nennt  man  danach  das  Augitprisma  des  Topases.  Die  Kanten 
beider  Prismen  sind  fast  nie  abgestumpft;  von  den  3  Pinakoiden  ist 
nur  die  Basis  F=OP  (001)  haufig  vorhanden,  der  ein  ausgezeichneter 
Bl.  Br.  parallel  geht.  Das  Oktaeder  o  =  P  (111)  begrenzt  die  Prismen 
zuweilen  fiir  sich  allein  (Fig.  590),  so  z.  B.  an  den  Krystallen  von  Mughla 
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Fig.  590. 


Fig.  591. 


Fig.  592. 


Fig.  593. 


in  Kleinasien,  und  an  solclien  von  Ouro  Preto  (Villa  Rica)  in  Brasilien; 
010=  UP  0'  und  lOP  40'  (E.  K).  Zuweilen  tritt  dazu  ein  sehr  aus- 
gedehntes  Bracliydoma  n  =  2PS6  (021);  vn  =  92«  42'  (oben,  Fig.  592) 
und  auch  wohl  die  Basis  (Krystalle  von  Adontschilon  in  Sibirien).  Bei  den 
Kiystalleu  vom  Schneckenstein  in  Sachsen  ist  auch  noch  5  =  |P  (223) 
und  X  =  ^P2  (243)  vorhanden,  die  Kanten  oP  und  on  abstnmpfend 
(Fig.  591).     Fig.  593  stellt   einen  Kry stall  von  St.  Luis  Potosi  in 
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Mexiko  dar,  an  dem  auBer  den  genannten  Formen  noch  das  steile  Okta- 
eder  Jc  =  2P  (221)  und  das  dessen  stumpfe  Endkante  abstumpfende 
Makrodoma  i  =  2PoS  (201)  ausgebildet  ist.  Die  oben  angeflihrten 
Winkel  geben  das  Achsenverhaltnis :  a  :  b  :  c  =  0,5285  : 1 :  0,4769; 
Winkel  und  Achsen  sind  aber  merklich  schwankend  mit  dem  OH- 
Gehalt.  An  den  Krystallen  sind  selten  die  beiden  Enden  des  Prismas 
regelmaBig  begrenzt;  sie  sind  dann  zuweilen  etwas  verschieden  aus- 
gebildet,  aber  die  Krystalle  nicht  eigentlich  liemimorph,  wie  auch  die 
Atzfiguren  zeigen.    Zwillinge  sind  noch  keine  beobachtet. 

H.  =  8.  G.  schwankend  zwischen  3.523  und  3,574  und  mit  zii- 
nehmendem  jF-Gehalt  steigend.  Durchsichtig  bis  durchscheinend, 
selten  ganz  undurchsichtig.  Glas-,  auf  P  perimutterglanzend.  Farb- 
los,  weingelb,  rot,  rotlichgelb,  braungelb,  hellblau  und  meergrun;  die 
rotlichgelben  werden  durch  Gluhen  piirsichbliitrot ;  die  Farben,  nament- 
lich  die  meergriine,  bleichen  am  Licht  zuweilen  aus.  Dichroismus 
merklich.  Opt.  A.  E.  ac,  -|-  M.  L.  c,  Spaltungsplattchen  geben  daher 
das  Interferenzbild  mit  der  Achsenebene  ||  der  Brachydiagonale.  g  >>  v. 
Fur  den  gelben  brasilianischen  Topas  ist  fur  Gelb:  a  =  1,62936; 
j^=  1,63077;  y  =  1,63747;  also  keine  starke  Lichtbrechung  und 
schwache  Doppelbrechung.  Die  Brechungskoeffizienten  nehmen  mit 
steigendem  Fluor-Gehalt  ab.  Der  scheinbare  opt.  Achsenwinkel 
schwankt  zwischen:  2E  =  86^  21'  (gelber  T.  von  Brasilien)  und 
126^  24'  (farbloser  T.  von  Thomas  Range,  Utah),  er  nimmt  also  mit  dem 
Fluorgehalt  gleichzeitig  stetig  ab.  Durch  Pressen,  Reiben  und  Tempe- 
raturanderung  wird  der  T.  stark  elektrisch.  V.  d.  L.  unschmelzbar, 
aber  durch  kraftiges  Gluhen  triibe.  Mit  Phosphorsalz  im  Glasrohr 
stark  erhitzt,  gibt  der  T.  etwas  HF,  wodurch  das  Glas  geatzt  wird. 
Von  Sauren  nicht   angegriffen. 

Findet  sich  meist  in  Form  vollkommen  ausgebildeter  Krystalle 
von  gewohnlich  kurzprismatischem  Habitus,  selten  iiber  flngerlang  und 
-dick,  viel  haufiger  erheblich  kleiner.  Die  grSBten  bekannten  Kiy- 
stalle,  bis  28  cm  lang  und  16  cm  dick,  stammen  vom  Flusse  Urulga 
in  Sibirien.  Die  Krystalle  sind  fast  stets  auf  Drusenraumen  mit 
einem  Ende  aufgewachsen  und  daher  nur  ausnahmsweise  doppelseitig 
ausgebildet;  seltener  bildet  der  Topas  einen  eigentlichen  Gesteins- 
gemengteil.  Manchmal  auch  derb  und  dicht.  Er  findet  sich  wie 
der  Turraalin  und  vielfach  mit  ihm  zusammen  vorzugsweise  in 
Granit,  besonders  in  dem  Zinnstein  fiihrenden,  und  vor  allem  im 
Greisen,  sowie  im  Granitkontakt,  begleitet  von  Quarz  und  von  den- 
selben  fluorhaltigen  Mineralien  (FluBspat,  Apatit,  Lithionglimmer,  be- 
sonders Zinnwaldit  etc.)  wie  der  Turmalin  und  ist  ein  Produkt  derselben 
pneumatolytischen  Prozesse,  welche  durch  die  mit  den  Graniteniptionen 
zusammenhangenden  F-haltigen  D^mpfe  vermittelt  wurden.   Durch  diese 
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sind  an  vielen  Stellen  die  Gesteine  rings  am  die  Granitmasse  mit 
Topas  erfiillt,  topasiert.  Der  Topas  entsteht  so  h&ofig  auch  dorch 
direkte  Umwandlung  namentlich  Al^O^-hsAtiger  Mineralien  und  bildet 
nicht  selten  Pseudomorphosen  nach  diesen  (Feldspat,  aber  auch 
Quarz  etc.).  In  dieser  Weise  findet  sich  der  Topas  auf  den  Zinnerz- 
lagerstatten  des  Erzgebirges  (Altenberg,  Geyer,  EbrenMedersdorf, 
Zinnwald,  Schlaggenwald  etc.),  teils  als  Gemengteil  des  Granits,  vor- 
zugsweise  aber  auf  Drusen  aufgewachsen  in  Form  meist  farbloser, 
durchsichtiger  und  glanzender  Krystalle.  Bei  Altenberg  bildet  er  auch 
langstenglige  Aggregate  gelblich-  bis  griinlichweiBer,  triiber  Indi- 
viduen,  mit  Zinnwaldit  durchwachsen,  sog.  JPyhnit.  Wie  im  Erzgebirge 
ist  auch  das  Vorkommen  des  T.  in  den  Zinnerzlagei-statten  in  Corn- 
wall, Tasmanien  (Mt.  Bisclioff,  hier  auch  dicht),  Mexiko  (La  Paz,  San 
Luis  Potosi  (Fig.  593),  Durango).  Ausgezeichnete  Beispiele  topasierter 
Gesteine  sind  die  die  Zinnerzlagerstatten  begleitenden  Quarzporphyre 
des  Erzgebirges  (Stockwerksporphyr,  Zwittergestein)  und  amMt.Bischoff, 
sowie  der  Topasfels  vom  Schneckenstein  bei  Auerbach  im  s&chsischen 
Voigtlande  in  der  Kontaktzone  der  Eibenstocker  Granitmassen,  wo  Tur- 
nialinhornfelsbrocken  durch  ein  aus  Quarz  und  Topas  bestehendes 
Bindemittel  zu  einer  Breccie  verkittet  sind.  Auf  Drusenraumen  sitzen 
weingelbe  Krystalle  von  der  Form  Fig.  591,  die  friiher  viel  zu  Schmuck- 
steinen  verwendet  worden  sind.  Ein  ahnliches  Vorkommen  ist  viel- 
leicht  das  von  Hauneib  im  Damaraland  (Siidwestafrika). 

Ohne  Zinnstein  ist  der  Topas  auf  Drusen  in  Granitpegmatiten 
verbreitet,  hier  z.  T.  in  besonders  groBen  und  schonen  und  nicht  selten 
durchsichtigen  und  wohl  gefarbten  Krystallen,  begleitet  von  Quarz, 
Turmalin,  Beryll,  Feldspat  etc.  Einige  Fundorte  dieser  Art  sind: 
Elba  (mit  Turmalin),  farblos,  und  ebenso  die  Mourne  Mountains  in  Ir- 
land.  Besonders  ausgezeichnet  in  RuBland  im  Ural  (Gegend  von  Schai- 
tansk  und  Mursinsk  bei  Katharinenburg,  blaulich,  griinlich  und  farblos, 
bei  Miask  im  Ilmengebirge ,  z.  T.  wasserhell  und  flachenreich,  aber 
klein)  und  in  Transbaikalien  im  Gebiet  von  Nertschinsk  (so  in  der 
Gegend  des  Flusses  Urulga  von  verschiedener  Farbe  und  z.  T.  ganz 
bes(aiderer  GroBe,  sodann  im  Gebirgszuge  Kuchuserken  und  im  Adont- 
schilongebirge,  meist  blaulich  und  gelblich,  seltener  farblos,  von  der 
Fig.  592  abgebildeten  typischen  Form).  In  Japan  bei  Kioto  und  in 
der  Provinz  Mino.  In  den  Vereinigten  Staaten  bei  Stoneham  in  Maine, 
sowie  am  Pikes  Peak  und  bei  Florissant  in  Colorado.  In  Australien 
in  Neu-England.  Im  (^ranit  findet  sich  auch  der  trube,  griinlich-,  bis 
gelblichweiBe,  derbe  Pi/ropJnjsaliih  (Physalith)   von  Finbo  bei  Fahlun. 

Selten  in  krystallinischen  Schiefern,  z.  B.  an  einigen  Punkten  der 
Alpen.  Ebenso  auch  eingewachsen  im  Kalk  (in  einer  Goldw&sche  an 
der  Kamenka,  einem  NebenfluB  der  Sanarka  im  Ural).    Bemerkenswert 
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ist  das  Vorkommen  in  Hohlraumen  (Lithophysen)  jungvulkanischer 
Rhyolithe;  glSuzende  wasserhelle  Erystalle  mit  Feldspat  und  Quarz 
sowie  Mangangranat  bei  Nathrop  in  Colorado,  and  ohne  Granat  in 
der  Thomas  Range  in  Utah.  In  einem  schwarzen  Tonschiefer  soil  der 
rStlichgelbe  Topas  von  der  Form  der  Fig.  590  aus  der  Gegend  von 
Ouro  Preto  in  Minas  Geraes,  Brasilien,  liegen,  der  als  Edelstein  hier 
gewonnen  wird.  Er  wird  durch  Gliihen  rot  {brasilianischer  RtMn), 
doch  kommen  hier  auch  natlirlich  rote  Steine  als  Seltenheit  vor. 
Topas  von  der  namlichen  Form  und  Farbe  unbekannten  Vorkommens 
von  Miighla  in  Kleinasien. 

Wegen  seiner  Widerstandsfahigkeit  gegen  die  Atmospharilien  ist 
der  Topas  nicht  selten  bei  der  Verwitterung  der  genannten  Gesteine 
zuriickgeblieben.  Er  findet  sich  dann  mehr  oder  weniger  stark  ab- 
geroUt  auf  sekundSrer  Lagerstatte  in  Sanden  und  Seifen  vielfach  in 
der  Nfthe  der  oben  erwahnten  Fundorte,  so  in  den  erzgebirgischen 
Zinnseifen,  in  den  Goldwaschen  an  der  Sanarka  im  Ural  etc.  GroBere 
GrerSlle  sind  vielfach  sehr  schon  durchsichtig  und  daher  zu  Schmuck- 
steinen  besonders  geeignet.  Sie  finden  sich  so  in  den  Edelsteinseifen  von 
Ceylon  in  niannigfaltiger  Farbung;  besonders  aber,  meist  farblos  und 
wasserhell,  daher  pingos  cVagoa  (Wassertropfen),  auch  blau  und  gelb, 
meist  etwa  von  BohnengroBe,  nicht  selten  erheblich  gr5Ber,  im  Rio 
Belmonte,  Bezirk  Minas  Novas,  Minas  Geraes,  Brasilien.  Genau  ebenso 
ist  der  Topas  auch  aus  Australien  (Neu-England)  und  Tasmanien 
bekannt. 

Die  haiifige  Vervvendung  als  Edelstein  ist  schon  im  Vorbeigehen 
erwahnt,  namentlich  die  brasilianischen  gelben,  sowie  auch  die  farb- 
losen  sind  in  dieser  Hinsicht  wichtig ;  dem  gelben  T.  wird  nicht  selten 
gelber  Quarz  (Citrin)  untergeschoben.  Wasserheller  T.  wird  zuweilen 
als  Diamant  zu  verkaufen  gesucht,  mit  dem  er  im  spezifischen  Gewicht 
iibereinstimmt  und  dem  er  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  im  Aus- 
sehen  gleicht. 

Obwohl  der  T.  im  allgemeinen  der  Verwitterung  ziemlich  wider- 
steht,  geht  er  doch  zuweilen  in  weiche,  muscovit-  und  steinmarkahnliche 
Substanzen  (sog.  Steatit,  Nakrit,  Gilbertit  etc.)  liber  und  die  Krystalle, 
besonders  die  gelben  brasilianischen  sind  haufig  mit  naturlichen 
Atzfiguren  bedeckt. 

(Groth,  Zeitschr.  d.  dentsch.  geol.  Ges.  Bd.  22,  1870,  381;  v.  Kokscharow, 
Materialien,  an  versch.  Stellen;  Laspeyres,  Zeitschr.  f.  Kryst.  I,  1877,  347;  Griinhut, 
ibid.  IX,  1884,  pag.  113;  Jannasch  und  Locke,  Zeitschr.  f,  anorg.  Chemie  VI,  1894, 
pag.  168  und  321 ;  Penfield  und  Minor,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  23,   1894,  pag.  387.) 

Znnyit.  Ahnlich  dem  Topas  zusammengesetzt :  Al^Si^Oi^iF,  Clj  OJTXj. 
Regular-tetraedrische,  weiCe  bis  graulichweifie,  z.  T.  durchsichtige  Krystfillchen. 
G.  =  2,875.    H.  =  7.    Zuni  Mine  bei  Silverton,  Colorado,  im  Guitermanit. 
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Silikate. 


Staurolith. 

H,  (Fe,  Mg\  Al.^Si^O^^  =  H.,0  ,  2  {Fe,  Mg)0  .  bAW^  .  4SiO.. 
FeO  aberwiegt;  zuweilen  Fe:  Jtfi/  =  3:1,  entsprechend:  30,37  8iO^, 
61,92  Al^O.^,  13,66  FeO,  2,53  MgO,  1,52  H,,0.  In  dem  trfiben  St.  findet 
man  bis  ttber  50%  SiO^,  herriihrend  von  eingemengtem  Qnarz, 
welcher  durch  HF  herausgeatzt  werden  kann.  Manchmal  auch  etwas 
MnO]  zuweilen  ist  wenig  ALO^  durch  Fe^O^  ersetzt.  Der  Nardmarkit 
im  kOrnigen  Kalk  des  GneiBes  von  Nordmarken  bei  Filipstad  in  Werin- 
land,  Schweden,  enthait  11,6  Mn^O^  und  13,7  Fe^O^  neben  nur 
35,18  AhO,^.  Eine  Varietal  von  Canton  in  Georgia  gab  7  ZnO. 
Xantholith  ist  ein  CaO-haltiger  St.  ans  Schottland  genannt   worden. 

Rhombisch.  m  =  ooP  (110) ;  w/m  =  129<>  40'  mit  Basis  p  =  OP  (001), 
Langsflache  o  =  ooPS  (010)  und  dem  Makrodoma  r  =  Poo  (101) ; 
rjr  =  69*^  28'  (oben)  (Fig.  594,  595).  Nicht  selten  fehlt  auch  r. 
a:b:c  =  0,4734 : 1 : 0,6828.  Sehr  hftufig  Zwillinge  mit  durcheinander 
gewachsenen  Individuen,  hauptsftchlich  nach  2  (Jesetzen:  1.  Zw.  Fl. 
eine  Flache  des  Brachj^domas  fPSS  (032),  die  Individuen  kreuzen  sich 
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Fig.  594. 


Fig.  595. 


Fig.  596. 


Fig.  697. 


beinahe  rechtwinklig,  ihre  Vertikalachsen,  d.  h.  die  Kanten  iw/iw  und 
m-TH,  liegen  parallel  mit  einer  beiden  Individuen  gemeinsamen  Quer- 
flache;  r,  m,  m,  r  liegen  mit  der  Zw.  Fl.  in  einer  Zone  (Fig.  596). 
2.  Zw.  Fl.  eine  Pyramidenflache  fP|  (232);  beide  Individuen  durch- 
schneiden  sich  unter  annahemd  60*^;  die  Kanten  mhn  und  mjm  liegen 
ganz  andei-s  gegeneinander  als  vorhin,  und  r,  o,  o,  r  liegen  in  einer 
Zone,  in  welcher  auch  die  Zw.  Fl.  liegt  (Fig.  597).  Anders  gebildete 
Zwillinge,  z.  B.  nach  der  Prismenflache  w,  ebenso  Drillinge  etc.  sind 
weniger  verbreitet.  Spaltbarkeit  nach  o  ziemlich  deutlich;  klein- 
muschliger  Bruch.  H.  =  7— 7^,  G.  =  3,34—3,77 ;  die  niederen  Zahlen 
gelten  fiir  die  unreinen,  triiben,  mit  Quarz  gemengten  Kiystalle,  bei 
den  reinen  ist  G.  =  3,65—3,77.  Glasglanz,  meist  ganz  matt;  brann- 
rot,  liiiufig  sehr  duukel.  Merklich  pleochroitisch,  gelb  und  rot.  Un- 
durchsichtig  (die  unreinen)  bis  stark  durchscheinend.  Opt.  A.  E.  ftc, 
+  M.  L.  r;  2E  =  89'^  filr  Rot.  Starke  Licht-  und  Doppelbrechung. 
Fast  unschmelzbar;  von  Sauren,  auch  von  HF  nicht  angegriffen. 
Findet  sich  nur  in  meist  deutlich  ausgebildeten,  stets  eingewach- 
senen,   kurzprismatischen  Krystallen   im  (Tlimmerschiefer  und  Gneifi, 
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sowie  im  kontaktmetamorphisch  vertoderten  Tonschiefer.  So  mit 
Cyanit  in  dem  weiBen  Paragonitschiefer  am  Mte.  Campione  bei  Faido 
am  sudlichen  Abhang  des  St.  Gotthard,  mit  Cyanit  vielfach  in  regel- 
m&Biger  Verwachsnng  (173);  ferner  bei  Radegund  in  Steiennark, 
Sterzing  in  Tirol,  Z5ptau  und  Goldenstein  in  Mfthren,  bei  Qnimper 
in  der  Bretagne  sehr  nnrein,  San  Jago  di  Compostella  in  Spanien, 
im  Ural  an  mehreren  Orten,  ebenso  in  Nordamerika  z.  B.  in  Fannin 
Co.,  Georgia,   Nie  in  Eruptivgesteinen. 

(y.  Lasaulx,  Tschermaks  Min.  Mittlgn.  1872,  173;  Rammelsber^,  Sitzgsber.  Berl. 
Ak.  1873;  V.  Kokscharow,  Mat.  Min.  Rufiland,  Bd.  VH  nnd  VIII;  Penfield,  Zeitschr. 
f.  Kryst.  Bd,  23,  1894,  64.) 

Prismatin.  MgAlzSi Oe  =  MgO  .  AL O3 .  SiOi  rait  29,7  SiOi.  Bildet  rosarote 
bis  bell  gelblichbraune,  von  einem  dunkelgrtinen  feinfasrigen  Verwitterungsprodnkt 
(Kryptotil)  umhuUte,  bis  fingerlange  nnd  -dicke,  an  den  Enden  nnregelmaOig  be- 
grenzte  Prismen  des  rhombischen  Systems  in  einer  kOmigen  albitfihnlichen  Feld- 
spatmasse,  die  dera  Granulit  von  Waldheim  in  Sachsen  eingelagert  ist.  H.  =  6 — 7. 
G.  =  3,341.  Davon  wohl  nicht  wesentlich  verschieden  ist  der  weifie,  glasglftnzende 
dtinnstenglige  Kornertipin,  den  der  Sapphirin  in  GrcJnland  begleitet. 

Sapphirin.  Mg^Ali^ShOii^^MgO .QAL0^.2Si02  mit  12,88  SiO^,  65,66 
Al^Oa  und  21,46  MgO\  ist  das  SiOg-Hrmste  und  ^^Os-reichste  aller  bekannten  Sili- 
kate. Monoklin,  aber  Krystalle  undeutlich;  meist  Aggregate  flacher  KOrner.  Hell- 
blau,  zuweilen  ins  Grau  und  Grim,  glasglanzend.  G.  =  3,46 — 3,49.  H.  =  772.  Un- 
schmelzbar ;  von  Sanren  nicht  angegriflfen.  FiskernSs  in  GrOnland  im  Gliramerschiefer 
mit  Hornblende,  Anthophyllit  etc.  sowie  mit  Kornernpin. 

b)  Wasserhaltige  Silikate. 

Nachdem  eine  Anzahl  wasserhaltiger  Silikate  in  der  N^he  von 
verwandten  wasserfreien  in  dem  vorhergelienden  Abschnitt  unterge- 
bracht  worden  ist,  bleibt,  wenn  einige  andere  seltene  als  unwichtig 
ganz  iibergangen  werden,  hier  noch  die  natUrliche  Gruppe  der  Zeolithe 
als  Krystallwasser  enthaltende  Silikate  zu  betracliten  ubrig.  Es  sind 
meist  gut  krystallisierte  Alumosilikate,  welche  zugleich  noch  einen 
alkalischen  Bestandteil,  meist  Na^O  und  CaO,  seltener  iCO,  sowie 
BaO  und  SrO,  fast  nie  MgO  und  niemals  schwere  Metalle,  enthalten; 
wenige  sind  ^/..Oa-frei  (Apophyllit).  Das  Krystallwasser  geht  bei  ver- 
schiedenen  Temperaturen  fort,  bei  einigen  in  trockener  Luft  schon  in 
der  Kalte  (Laumontit),  bei  anderen  erst  beim  mehr  oder  weniger  starken 
Erwarmen  und  zwar  vielfach  allm^hlich  und  in  der  Weise,  daB  bei 
bestimmten  Graden  stets  auch  nur  bestimmte  Wassermengen  entweichen. 
In  feuchter  Luft  wird  dann  nachher  das  Krystallwasser  wieder  auf- 
genommen  (275).  Manche  Zeolithe  geben  erst  in  der  Gliihhitze  die  letzten 
Reste  des  Wassers  ab,  das  dann  spater  nicht  wieder  aufgenommen 
Avird  und  das  als  basisches  Wasser  anzunehmen  ist.  Indessen  ist  die 
Art  und  Weise,  wie  das  aus  den  Zeolithen  in  der  Wftrme  entweichende 
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Wasser  aufzufassen  ist,  noch  keineswegs  geniigend  aofgekl&rt,  und 
manche  Mineralogen  sind  der  Ansicht,  dafi  ein  bestimmter  Unter- 
schied  zwischen  basischem  und  Erystallwasser  nicht  gemacht  werden 
k5nne.  Mit  der  Wasserabgabe  S,ndert  sich  die  physikalische  and  be- 
sonders  auch  die  optische  Beschaffenheit  der  Snbstanz,  so  dafi  mit 
jedem  verminderten  Wassergehalt  besondere  mit  der  Doppelbrechong 
zusammenhangende  Eigenschaften  etc.  verbunden  sind-  Der  Kiystall- 
bau  wird  dabei  also  nicht  ganz  zerstSrt  und  mit  der  Wiederaufhahme 
des  Wassers  der  ui-sprungliche  Zustand  im  wesentlichen  v6llig  wieder- 
hergestellt.  Das  wasseifreie  Silikat  erinnert  in  der  Zusammensetzung 
vielfach  an  Feldspate,  Nephelin  et<5.,  und  ist  mit  diesen  z.  T.  chemisch 
ganz  identisch. 

Die  Zeolithe  schmelzen  v.  d.  L.  mehr  oder  weniger  leicht  unter 
Blasenwerfen,  daher  der  Name  (Siedesteine).  Von  HCl  werden  sie 
unter  Abscheidung  pulveriger,  scUeimiger  oder  gallertartiger  Eiesel- 
saure  voUstandig  zersetzt.  Werden  Krystallpiattchen  mit  SHuren  be- 
handelt,  so  bleibt  bei  manchen  Zeolithen  die  hinterbliebene  Eiesel- 
saure  in  der  urspriinglichen  Form  erhalten  und  das  zersetzte  PlUttchen 
zeigt  optische  Eigenschaften,  die  in  naherer  Beziehung  zu  denen  des 
unzersetzten  Plattchens  stehen.  Bei  manchen  anderen  Zeolithen  ist 
allerdings  die  bei  der  Zersetzung  erhaltene  Kieselsaure  vollkommen 
isotrop.  In  der  ersteren  Weise  verhalten  sich  z.  B.  Desmin,  Heulandit^ 
Harmotom,  Brewsterit;  in  der  zweiten  Phillipsit,  besondei-s  nach  dem 
Gliihen.  Natrolith-  und  Analcimplatten  verlieren  beim  Behandeln 
mit  HCl  ihre  Form  und  geben  isotrope  Kieselgallerte.  Manche  Zeo- 
lithe losen  sich  in  der  Warme  und  unter  hohem  Druck  in  Wasser. 
besonders  in  CO., -haltigem  und  krystallisieren  beim  Erkalten  resp.  beim 
Aufhoren  des  Drucks  wieder  aus  (z.  B.  Apophyllit).  Durch  Verwitte- 
rung  werden  sie  meist  leicht  zerstort. 

Sie  sind  an  sich,  und  in  den  meisten  FM.llen  auch  tatsftchlich,  £GU*blos 
und  dann  durchscheinend  bis  durchsichtig  und  h^luflg  stark  gl&nzend. 
Zuweilen  auftretende  braune  und  gelbe  Farben  werden  durch  orga- 
nische  Substanz  hervorgebracht,  die  sich  aus  manchen  Z.  als  bitumi- 
n5se  Tropfen  abdestillieren  lafit;  intensives  Ziegelrot  ist  die  Folge 
eingelagerter  Eisenglimmerschuppchen,  etc.  Das  speziflsche  Gtewicht 
ist  infolge  des  Wassergehalts  niedrig,  2,2—2,3,  selten  h5her.  Auch 
die  Harte  ist  gering  und  geht  nicht  tiber  5. 

Die  Zeolithkrystalle,  haufig  mimetische  ZwiUingsbildung  und  op- 
tische Anomalien  zeigend,  finden  sich  fast  niemals  eingewachsen,  dagegen 
in  grSfiter  Verbreitung  aufgewachsen  auf  Hohlraumen  (Mandelr&nmen, 
Spalten  etc.)  von  zersetzten,  niemals  von  frischen,  voraugsweise  ba- 
sischen,  vulkanischen,  besonders  von  basaltischen  und  phonolithischen 
Gesteinen,  durch  deren  Verwitterung  sie  aus  den  dabei  entstandenen 
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Losungen  gebildet  worden  sind,  so  namentlich  in  Island,  aof  den  Far5er, 
im  b5hmischen  Mittelgebirge,  im  Fassatal  in  Tirol,  im  Vicentinischen, 
in  Latinm,  im  Nahetal,  in  Hessen,  Schlesien  etc.  Seltener  ist  das 
Vorkommen  im  Granit  z.  B.  bei  Striegan  in  Schlesien;  im  Elftolith- 
syenit,  z.  B.  im  siidlichen  Norwegen;  im  Diabas  z.  R  bei  Friedens- 
dorf  unweit  Biedenkopf  im  Hessischen  Hinterland  nnd  bei  Bergen 
Hill  in  New- York;  im  QneiB  z.  B.  an  zahlreichen  Stellen  der  Alpen, 
nnd  in  anderen  &Iinlichen  Silikatgesteinen,  sowie  im  Kalk.  Anf  Erz- 
g&ngen  (Andreasberg  im  Harz,  Freiberg  in  Sachsen,  Eongsberg  in  Nor- 
wegen) und  anf  anderen  Erzlagerst&tten,  z.  B.  den  Magneteisenlagem 
von  Arendal  in  Norwegen  und  Ut5  in  Schweden,  sowie  im  Banat  sind 
Z.  wenig  verbreitet.  Uberall  ist  wohl  die  Entstehnng  eine  sekund&re. 
Die  wasserfreien  Silikate,  die  dazn  durch  ihre  Zersetzung  das  Material 
geliefert  haben,  sind  meist  tonerdehaltig;  namentlich  sind  es  Feld- 
spate,  Nephelin,  Leucit,  die  Glieder  der  Sodalithgruppe  etc.,  die  auch 
nicht  selten  direkt  in  Zeolithe  umgewandelt  sind,  nnd  die  yielfach 
Zeolith-Psendomorphosen  bilden.  Auch  als  Nenbildnng  in  altem  (rOmi- 
schem)  Mauerwerk  und  in  den  Absfttzen  von  Thermen,  z.  B.  bei  Plom- 
biftres,  Olette  in  den  Pyrenften,  Bourbonne-les-Bains  etc.,  sowie  auf 
dem  Boden  oberii'discher  Wasserlfiufe  zwischen  den  GerWlen  (Pyrenften). 

(Damour,  An.  chimie  et  physique.  3.  ser.  Bd.  53,  1868,  pag.  458  nnd  BnlL  soc 
min.  France.  Bd.  5,  1882,  pag.  255;  G.  Friedel,  ibid.  Bd.  19,  1896,  pag.  14,  94,  363, 
Bd.  22,  1899,  pag.  84,  517;  Hersch,  Diss.  Zttrich  1887  (der  Wassergehalt  der  ZeoUthe); 
DOlter,  N.  Jahrb.  1890,  I,  118;  F.  W.  Clarke,  American.  Journal  Bd.  48,  1894,  pag. 
187;  BuU,  U.  S.  geol.  Survey  Nro.  125,  1895,  pag.  32;  Lemberg,  Zeitschr.  deutsch. 
geol.  Ges.  Bd.  22,  1870,  pag.  353;  28,  1876,  591;  29,  1877,  476;  39,  1887,  579; 
Rinne,  Sitzgsber.  Berl.  Ak.  1890,  pag.  1163,  Centralbl.  f.  Min.  etc.  1902,  pag.  594, 
und  bei  einzelnen  Zeolithen;  ebenso  C.  Klein  an  zahlr.  Stellen  der  Berl.  Sitegsber. 
seit  1887 ;  Bestimmung  und  Unterscheidung  der  Zeolithe :  Goldschmidt,  Zeitschr.  f . 
anal.  Chemie  17,  267;  Lacroix,  Bull.  soc.  Min.  Bd.  8,  1885,  pag.  321). 

Apophyllit  (Ichthyophthalm). 

Die  Foimel,  die  den  Analysen  am  besten  zn  entsprechen  scheint, 
ist  H,KCa^Si^O^^  .  ^H.A  die  53,7  SiO^,  26,0  CaO,  5,2  K^O,  16,1  H^O 
verlangt.  Etwa  die  Halfte  des  H^O  geht  zwischen  240®  nnd  260<> 
fort  nnd  wird  in  der  Kalte  wieder  anfgenommen.  In  manchen  A.  ist 
bis  1|  7o  ^;  S'US  manchen  entweicht  beim  GlOhen  etwas  Ammoniak. 

Qnadratisch;  das  spitze  Oktaeder  p=  P  (111)  (PIP  =  121*  4' 
(E.  K.)  und  104<>  0'  (S.  K),  worans:  a :  c  =  1 :  15515)  nnd  das  2.  Prisma 
m  =  ooPoo  (100),  die  S.  E.  von  P  abstumpfend,  fehlen  nie.  Erystalle, 
die  von  p  und  m  begrenzt  sind,  haben  oft  einen  ansgepsrochen 
pyramidalen  Habitns.  Das  1.  Prisma  ooP  (100)  ist  kanm  beobachtet; 
dagegen  scharft  das  achtseitige  Prisma  r  =  ooP2  (210)  sehr  hftnflg  die 
Eanten  von  m  zu.  Erystalle  mit  den  Fl&chen:  P.  m,  r,  an  denen  die 
Fiachen  m  nnd  r  stark  vertikal  gestreift  sind  nnd  durch  allm&hliche 
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Krumiuung  ineinander  iibergehen,  sind  haufig  (Fig.  600).  Auch  die 
Basis  c  ist  nicht  selten,  entweder  nor  klein,  die  Endecken  der  er* 
wahnten  Kombination  schwach  abstumpfend  oder  aach  stark  aosge- 
dehnt,  so  daB  niedere  Prismen  oder  diinne  Tafeln  entstehen  (Fig. 
598,  599),  welche  auBer  von  c  noch  von  den  Flftchen  j)  und  m  be- 
grenzt  sind.    Zwillinge  sehr  selten. 


Fig.  598. 


^S? 


Fig.  599. 


Fig.  600. 


Nach  c  sehr  deutlichspaltbar;  sprode;  H.  =  4J — 5.  G.  =  2,3 — 2,4. 
Glasglanz,  auf  c  ausgezeichneter  Perlmutterglanz.  Durchsichtig  bis 
(lurchscheinend,  znweilen  triibe  und  undurchsichtig.  Farblos  oder  wenig 
gefarbt,  fleischrot,  rosa  (Andreasberg  und  Ut6),  braun,  grttn  (Island, 
sog.  Xylochlor  auf  fossilem  Holz  im  Basalttuff),  blftulich  (bei  Bombay). 
Sehr  schwache  Doppelbrechung,  gewohnlich  -{-,  aber  auch  —  (z.  B. 
die  Krystalle  von  Orawicza  im  Banat) ;  zuweilen  sind  einzelne  Stellen 
eines  Plattchens  +,  andere  — ,  oder  man  findet  die  Plattchen  —  fttr 
rot,  -|-  fiir  blau,  oder  auch  wohl  umgekehrt.  In  den  meisten  F&llen 
ist  +  und  —  Substanz  miteinander  verwachsen,  bald  die  eine,  bald 
die  andere  tiberwiegend.  Die  Folge  davon  sind  eigentumliche  Inter- 
ferenzfiguren.  Man  sieht  im  konvergenten  Licht  zuweilen  nar  un- 
scharfe,  abwechselnd  schwarze  (mit  gelbem  und  lila  Rand)  und  weifie 
Farbenringe  um  den  Mittelpunkt  des  schwarzen  Kreuzes  {LeukocyclU) 
Oder  die  Ringe  sind  in  besonderer  Weise,  z.  T.  prachtig,  gef&rbt  (Chramo- 
cjjclit).  Vielfach  beobachtet  man,  daJJ  das  Kreuz  bei  der  Drehung 
des  Plattchens  sich  5ffnet,  und  noch  andere  Andeutungen  von  anomaler 
Zweiachsigkeit,  namentlich  Felderteilung  auf  Biattchen  ||  c  im  parallelen 
Licht  (257),  so  daB  man  das  Mineral  auch  fiir  mimetisch  and  ana 
monokUnen  Individuen  zwiilingsverwachsen  angesehen  hat 

V.  (I.  L.  unter  Aufschaumen  leicht  zu  klarem  Glas  schmelzbar. 
Von  HCl  unter  Abscheidung  schleimiger  Kieselsaure  zersetzt.  In 
AVasser  unter  hohem  Druck  und  bei  hoher  Temperatur  unzersetzt 
loslich,  aus  der  Losung  wieder  krystallisierend. 

Krystalle  fast  stets  aufgewachsen.  Auf  Erzgangen,  bes.  bei  Andreas- 
berg im  Hai^z  (Fig.  600,  farblos  und  rosa),  bei  Freiberg,  Kongsberg  in 
Norwegen  und  auf  den  Magneteisenerzlagerstatten  von  Orawicza,  Szaska 
und  Cziklowa  im  Banat.    Krystalle  von  der  Form  niedriger  Tafeln 
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(Fig,  599)  auf  den  Magneteisenerzlagern  von  Uto  in  Schweden. 
Haufiger  in  verwittertem  vulkanischem  Gestein.  Im  Melaphyr  im 
Fassatal  in  Tirol  zusammen  mit  geradschaligem,  derbem,  hell  fleisch- 
rotem,  auf  dem  Blatterbruch  eigentiimlich  perlmutterglanzendem  A., 
dem  Ichthyophihalm.  Ganz  diinne  Plattchen  auch  auf  Hohlraumen  von 
Basalt  im  Siebengebirge  und  im  gleichen  Gestein  im  Vicentinischen 
in  Oberitalien.  Im  bohmischen  Mittelgebirge  z.  B.  bei  AuBig  (z.  T. 
triibe,  milchweiBe,  verwitterte,  und  daher  CaCO^  enthaltende  Kry- 
stalle,  Albin)  im  Phonolith.  Im  Basalt  auf  der  Insel  Skye  in  Form 
von  kleinen  Kugeln  (Gyrolith  oder  Gurolith) ;  auf  den  Faroer,  bes.  NalsjS 
(Tessdith,  bloB  begrenzt  von  den  Flachen  m  und  c,  wiirfelahnliche  Krystalle 
bildend  (Fig.  204) ;  in  Island,  z.  B.  bei  Oxhaver  (Oxhaverit,  vergl.  auch 
den  gi'iinen  Xylochlor);  in  der  Gegend  von  Punah  in  Ostindien  bes. 
schone  und  groCe  Krystalle,  vielfach  von  der  Form  Fig.  598.  Im  Granit 
von  Hallestad  in  Schweden;  im  Diabas  yon  Bergen  Hill  in  New- York; 
als  Neubildung  der  Therme  von  Plombiferes  etc.  Eingewachsene 
braunlichgraue  pyramidale  Krystalle,  ringsum  ausgebildet,  im  „blue 
ground"  (pag.  420)  von  Koppjesfontein  im  Oranje-Freistaat. 

(Rumpf,  Tschermaks  Min.  Mittlgn.  Bd.  U,  1879;  Klocke,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc. 
1880,  II,  pag.  11,  Ref.;  Seligmann,  N.  Jahrb.  1880,  I,  141;  Ch.  Friedel,  Bull.  soc. 
min.  Bd.  17,  1894,  pag.  142:  Ploner,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  18,  1890,  pag.  337; 
C.  Klein,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1892,  II,  165.) 

Dera  Apophyllit  steht  sehr  nahe  der 

Zcophyllit.  HiCa^Si^OuFi]  rosettenformig  angeordnete,  tafelige  Krystall- 
chen  im  Basalt  von  GroB-Priesen  in  Bohmen,  farblos  und  durchsichtig. 

An  den  Apophyllit  schlieOen  sich  wegen  Mangels  an  Al^O^  an,  sind  aber  frei 
von  F: 

Okenit.  H.yCaSiJ)^  .  H^O.  Rhombisch;  meist  krummschalige ,  sehr  zilhe, 
weil»e,  durchscheinende  Aggregate  von  fasriger  Beschaffenheit  in  Mandelsteinen  von 
der  Insel  Disko  (Gronland,  hier  vielleicht  verwitterter  Wollastonit),  Island,  den 
Faroer  etc.  Gelatiniert  leicht  mit  HCI,  wird  aber  uach  dem  Gliihen  nicht  mehr 
angegriffeu. 

Xo)iotHt  (falschlich  auch  Xonaltit).  -iCaSiOn .  H2O.  Konzentrisch-schalige 
dichte  chalcedonahnliche  Aggregate,  weiG  bis  blaulichgrau,  hart  und  zahe,  von  Tetela 
de  Xonotla  in  3Iexiko.  Vielleicht  durch  beigemengteu  Quarz  verunreinigt ,  daher 
nnschmelzhar. 

Flombicrit.  CaSUJ.^  .2HiO.  Amorph.  Neubildung  in  den  Thermeu  von 
Plombieres  in  Form  von  weiUen  tranbigen  IJberziigen. 

Heulandit  (Blatterzeolith,  Stilbit  z.  T.). 
n,CaAl.,Sf^O,^ .  3/40  =  2^oO .  CaO  .  ALO^ .  6SiO^  .  3^,0.  59,06 
N/O.,  16,83  AI^O,,,  9,34  CaO  (z.  T.  (lurch  Na.,0  und  wenig  K^O,  ge- 
wohnlich  auch  durch  etwas  SrO,  bis  3,65%?  unci  in  dem  H.  vom  Kap 
Pula  in  Sardinien  durch  2,55  BaO  ersetzt),  14,77  H^O.  DerWasser- 
gehalt  geht  aber  bis  17,5%,  was  GH.,0  entsprechen  wiirde.    Monokline 
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Formen,  haufig  gut  ausgebildet  (Fig.  601  und  602,  von_  hinten  ge- 
sehen).  a:h:c  =  0,4035  : 1 : 0,4788 ;  /*?  =  116<>  20'.  z  =  2P  (221) ;  zjz  = 
136**  4',  meist  kleiii;  ^=00 Poo (010)  meist  grofi,  durch  deutliche 
Spaltbarkeit  und  Perlmutterglanz  ausgezeichnet;  !r=0P  (001)  eben- 
falls  klein;  groBer  ist  iV  =  ooPoo  (100)  und  P=  Poo  (101);  iV/P  = 
129^  40';  A7T=116^  20';  zuweilen  findet  sich  auch  r  =  2Poo  (021); 
rjr  =  98""  44'  (E.  K.).  Eine  sehr  gewShnliche 
Kombination  wird  auch  von  den  Flftchen  P,  N, 
T,  ilf  gebildet  (Fig.  601  ohne  z).  Manche  Krystalle 
haben  auf  P  eine  Streifung,  wie  die  Zwillings- 
streifung  beim  Plagioklas,  daher  auch  fur  triklin 
Fiff  601  Fiff  602  ^^^^  die  Krystalle  fiir  polysynthetische  Zwillinge 
nach  M  gehalten.  Tafelformig  nach  M,  zuweilen 
nach  der  Achse  b  mehr  oder  weniger  saulenf5rmig  verlangert.  Sehr 
sprode;  H.  =  3^—4.  G.  =  2,1—2,2.  Glasglanz,  auf  M  Perlmutter- 
glanz. Durchsichtig  bis  durchscheinend.  Farblos,  gelb,  braun,  fleisch- 
und  rosenrot,  zuweilen  intensiv  ziegelrot  durch  eingelagerte  Eisen- 
glimmerschupi)chen.  Opt.  A.  E.  _L  M,  sehr  nahe  parallel  oder  auch  zu- 
weilen senkrecht  zu  T.  Die  +  M!.  L.  ist  fast  stets  die  Axe  b; 
ausgezeichnete  gekreuzte  Dispersion;  nur  im  H.  vom  Beru^ord 
in  Island  liegt  die  M.  L.  in  der  Sym.  Eb.  und  niacht  im  stumpfen 
Winkel  /?  etwa  19®  mit  der  Achse  a.  Dispersion  der  optischen 
Achsen  schwach,  bald  ^>i^,  bald  g<f.  Der  Achsenwinkel  ist  sehr  ver- 
schieden,  bis  92®,  manchmal  auch  von  0®  kaum  abweichend  und  mit 
der  Temperatur  wegen  Wasserverlust  sehr  veranderlich.  Beim  Steigen 
der  Temperatur  entweicht  das  Wasser  allmfthlich  und  nicht  spnmg- 
weise,  gewisse  Mengen  bei  bestimmten  Temperaturen.  Damit  sind 
gewisse  Anderungen  im  optischen  Verhalten  (Lage  der  Elastizit&ts- 
achsen,  GroBe  des  Achsenwinkels  etc.)  gesetzmaBig  verkniipft.  Die 
durch  Wasserabgabe  entstehenden  Metalmdandite  erscheinen  durch 
Wandern  der  optischen  Achsen  in  drei  Lagen,  die  sich  hinter  ein- 
ander  als  Ubergangsglieder  einstellen,  optisch  einachsig.  Im  Ver- 
lauf  der  Kntwasserung  drehen  sich  ferner  die  beiden  Elastizit&ts- 
achsen  in  der  Symmetrieebene.  Die  bei  20®  bis  140®  bestehenden 
Metaheulandite  konnen  als  monoklin,  die  bei  140®  bis  350®,  sowie  die 
iiber  350®  bestehenden  als  yv\^ei  rhombische  Metaheulanditreihen 
aufgefaOt  werden.  Ist  die  Erwamiung  nicht  zu  weit  gegangen  (nicht 
iiber  180®),  dann  wird  durch  Wasseraufnahme  in  feuchter  Luft  der 
urspriingliche  Zustand  wiederhergestellt.  Die  letzten  Wasseranteile 
gehen  erst  beim  Gliihen  unter  vollstfindiger  Zerst5rung  der  Substanz 
fort.  Unter  starkem  Aufblahen  schmelzbar.  Durch  Sfturen  zersetzt 
unter  Ausscheidung  von  schleimiger  Kieselsaui-e. 

Deutlich  ausgebildete  Krystalle,  sowie  strahlig  blattrige  Aggregate 
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besonders  in  vulkanischen  Gesteinen  an  vielen  Orten :  Fassatal  in  Tirol, 
Vacza  in  Siebenbftrgen  und  Campsie  in  Schottland  ziegelrot,  (Heu- 
landit im  engeren  Sinn);  farblos:  Kilpatrik  in  Schottland,  Insel  Skye, 
FarSer,  Berufjordin  Island;  Montecchio  Maggiore  in  Oberitalien;  rosa 
der  J?aO-haltige  aus  Sardinien.  Seltener  im  Granit,  z.  B.  bei  Striegau 
in  Schlesien,  sowie  bei  Fonte  delle  Prete  in  Elba,  weiB,  reiskorn- 
ahnlich  {Oryzif),  Zuweilen  auf  Kliiften  im  GneiB  in  den  Alpen.  Audi 
auf  Erzgangen :  Andreasberg,  Kongsberg,  und  auf  dem  Magneteisen- 
lager  von  Arendal  in  Norwegen.  Enthalt  manchmal  mikroskopische 
QuarzkrystftUchen  eingeschlossen. 

(Mallard,  Bull.  soc.  min.  France  1883;  Jannascb,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1882, 
n,  269,  1884,  n,  206;  1887,  II,  39;  Rinne,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1899,  I,  pag.  12; 
auch  1892,  I,  16  u.  1896,  I,  139,  1887,  n,  17.) 

Beaumontit.  Ein  gelblicher  Stilbit,  der  in  einer  eigentttmlichen,  scheinbar 
quadratischen  Kombiuatiou  ausgebildet  ist  und  aucb  optisch  etwas  von  den  anderen 
abweicbt;  von  Baltimore,  Maryland,  im  GneiC  mit  Haydenit. 

Brcwsterit.  Ein  dem  Stilbit  isomorpher  BaO-  und  SrO-haltiger  Zeolitb  in 
der  Form  kurzer  Prismen.  Auf  Bleiglanzgangen  bei  Strontian  in  Schottland  und  bei 
St.  Turpet  im  Miinstertal;  am  Giants  Causeway  in  Irland  im  Basalt. 

Epistilbit  Ca^ Al^SiiiO^o .  10 H2O,  also  nur  etwas  S'i'Oa-armer  als  Stilbit, 
vieUeicht  auch  von  St.  gar  nicht  verschieden;  auch  krystallographisch  sehr  &hnUch, 
monoklin.  Deutliche,  scheinbar  rhombische  Krystalle  sind  Zwillinge  nach  der  Quer- 
fl&che.  Finkenhttbel  in  der  Grafschaft  Glatz  im  Basalt,  ebenso  in  Island;  bei 
Viesch  im  Wallis  im  GneiB,  iiberall  selten.  Vom  E.  nicht  verschieden  sind  die 
Krystalle  des  Parastilbit  von  Thyrill  in  Island  und  die  strahlenfdrmigen  Biischel 
kurzsauliger  Krystalle  des  Reissit  auf  zersetzten  trachytischen  Laven  von  Thera 
(Santorin).  (Tenne,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1879,  840;  1880,  I,  43,  285;  1881,  II,  195; 
Trechmaun,  ibid.  1882,  II,  260;  Hintze,  Zeitschr.  f.  Kryst.  VIII,  1880,  pag.  606; 
Jannasch,  vergl.  Heulandit,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1882,  II,  269.) 

Mo  r  den  it.  Hat  die  Krystallfomi  des  Heulandit ;  dem  sehr  SiOg-reichen  Mineral 
(67,33  SiO^)  kommt  aber  die  abweichende  Formel  (Ca,A'rtt,J5r,)A/2S^*io^24-'7^2^  zu. 
Kleiue,  weiCe  oder  lichtgefarbte  Tafelchen  im  Basalt  von  Morden  und  anderen  Orten 
in  Neu-Schottland.    Von  HCl  nicht  angegriffen. 

Ptilolith.  Stimmt  wahrscheinlich  mit  Mordenit  in  der  Zusammensetzung 
ttberein,  bildet  aber  zarte.  farblose,  gerade  auslOschende  Nadelchen,  die  in  Blasen- 
rftumen  vulkanischer  Gesteine  in  Kalifomien  zu  Bilscheln  und  Kugeln  vereinigt  sind. 


Isomorphe  Reihe  des  Harmotoms. 

Hierher  gehort  eine  Anzald  scheinbar  rhombischer  und  auch  lange  fttr  rhom- 
bisch  gehaltener  Mineralien,  welche  aber  aus  monokUnen  Individnen,  zuweUeu  recht 
kompliziert  verwachsene,  mimetische  Zwillinge  (resp.  VieUinge)  bilden,  und  welche 
chemisch  als  isomorphe  Mischungen  von  einigen  isoliert  noch  nicht  bekaunten  Grand- 
verbindungen  aufgefaCt  werden  kcSnnen,  die,  wasserfrei  gedacht,  dem  Albit  und  An- 
orthit  entsprechen. 
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Desmin:  (X'a, Xai) Al^Si^Oi^ . QH^O ;  a:&  :c  =  0,7624: 1: 1,1939;  ^  =  129o  lO*. 
Harmotom : 


Phillipsit; 


a  :  6  :c  =  0,7095  : 1 : 1,2563;  /?=  184*  28'. 


{:SSS:^^    a:6:e  =  0.7031:l:l,2310;,-124.«.. 
i  mCaAliSUOin  .  ^H^O  ) 

Es  werden  indessen  auch  einfachere  Formeln  fUr  diese  Mineralien  angenommen, 
die  iinten  envahnt  werden  sollen.    Vgl.  den  B^O-reicheren  Chabasit. 

(Fresenius,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Ill,  1879,  42;  Langemann,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc. 

1886,  II,  8:3.) 

Desmin  (Stilbit  z.  T.,  StrahJzeolith). 
CaO  .  ALO^ .  6&O.3 .  6i7oO  gibt  57,41  SiO^,  16,43  ALO^,  8,93  CaO, 
17,23  HoO,  ein  Teil  des  CaO  ist  aber  durch  Alkalien,  bes.  Na^O  ver- 
treten  (bis  zu  3^0  N'aoO-\'KoO);  die  Zusammensetzung  ist  jedoch 
uberhaupt  etwas  schwankend  und  man  hat  vielleicht  ein  dem  Anorthit 
entsprechendes  Silikat  wie  im  Phillipsit  isomorph  beigemischt  anzn- 
nehmen,  bei  welchem  ebenfalls  CaO  z.  T.  durch  Na^O  ersetzt  ist 
(siehe  oben).    Keztiglich  des  H.2O  vergl.  (275). 

Die  gewohnliclie  Krystallform  ist  Fig.  603  abge- 
bildet;  es  sind  Durchkreuzungszwillinge  zweier  monoklinen 
Individuen,  begrenzt  von:  r  =  ooP  (110),  rjr  =  118®  50"; 
der  Liingsflache  T=ooPoo(010)  und  der  Basis  JIf— 0P(001), 
Mr  =  122«  56i'.  3/ ist  Zwillingsflache;  die  Zwillinge  bfl- 
den  friiher  fur  einfach  rhombisch  gehaltene  Formen:  schein- 
bare  rhombische  Oktaeder  r  mit  Quer-  und  Langsflftchen  M  und  T, 
an  welchen  r!r  =  114^  7';  seltener  finden  sich  noch  einige  andere 
Flachen  auCer  den  genannten.  Einfache  Kr}'stalle  sind  bis  jetzt  noch 
nicht  bekannt,  auch  geht  die  Zwillingsbildung  nicht  weiter  als  bis  zur 
Verwachsung  von  zwei  Individuen  (vergl.  Harmotom  und  Phillipsit). 
Diese  pseudorhombischen  Zwillingskrystalle  sind  sehjp 
haufig  hypoparallel  (154)  zusammengewachsen  und  bilden 
in  der  Mitte  eingeschniirte  garbenf5rmige  Gruppen,  deren 
beide  Enden  von  den  FlUchen  r  begrenzt  werden 
(Fig.  604). 

3/  ist  undeutlich,  T  deutlich  blattrig  und  perlmutter- 
glanzend,  sonst  Glasglanz.  Durchsichtig  bis  durch- 
scheinend,  farblos  oder  durch  organische  Substanz  brann, 
gelb,  auch  rutlich  etc.  gefarbt,  zuweilen  dunkel- 
ziegelrot  durch  eingelagerte  Eisenglanzschiippchen.  Die 
T,  Achsenwinkel  =  52-53*^.  Die  —  M.  L.  macht  5» 
mit  der  Kante  MT  (Fig.  603,  die  punktierten  Linien  auf  T),  Gibt 
beim  Erwarmen  ^lolekUl  fiir  Molekiil  sein  Wasser  ab  und  bildet  unter 


Fig.  604. 
opt.  A.  E. 
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gleichzeitiger  Anderung  seiner  optischen  Eigenschaften  wasserarmere, 
ebenfalls  monokline  Metadesmine;  mit  2  Mol.  ILO  ist  die  Substanz 
rhombisch,  die  wasserfreie  ist  amorpli.  SprSde ;  H.  =  3^—4.  G.  =  2,1 
bis  2,2.  V.  d.  L.  unter  starkem  AulFblahen  zu  blasigem  Glas  schmelz- 
bar;  durch  Sauren  unter  Abscheidung  schleimiger  SiO^   zersetzt. 

Auf  Erzgangen  von  Andreasberg  und  Kongsberg;  auf  den  Magnet- 
eisenlagem  von  Arendal  und  auf  dem  Erzlager  von  Bodenmais  im 
bayrischen  Wald.  Hauptsftchlich  aber  auf  Blasenraumen  in  vulkanischen 
Gesteinen :  Faroer  (radialfasrige  Kugeln  von  hier  sind  Hypostilhit  und 
Sphdrostilbit  genannt  worden),  Insel  Disko  in  Gronland;  Island,  hier 
z.  T.  auf  Doppelspat  aufgewachsen  am  Eskifjord,  und  besonders 
8ch5ne  KiTstalle  am  Berufjord.  Kilpatrik  in  Schottland,  Insel  Staffa, 
Antrim  in  Irland,  TheiB  und  Fassatal  in  Tirol,  Puflerloch  auf  der 
Seifier  Alp  in  Tirol  kleine  ininde  Kugeln  in  MelaphjT  (Puflerii) ;  Punah 
in  Ostindien.  Im  Granit  von  Striegau  (gelb),  Elba,  Baveno  etc.  Auf 
Klflften  krystallinischer  Scliiefer  in  den  Alpen  im  Salzburgischen, 
Graubiinden,  am  Gotthard,  Vieschtal  im  Wallis,  bei  Bourg  d'Oisans 
im  Dauphin^  etc.  In  kontaktmetamorphischen  Kalken  undSchiefem: 
r5tlich  bei  Rezbanya  im  Banat,  St.  Bartelemy  in  den  Pyrenaen.  Uberall 
z.  T.  in  Krystallen,  z.  T.  in  strahlig-blattrigen  Massen.  Neugebildet 
in  der  heifien  Quelle  von  Olette  in  den  Pyrenaen. 

(v.  Lasaulx,  Zeitschr.  f.  Kryst.  U,  1878,  576;  Rinne,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc. 
1892,  I,  16;  1897,  I,  41  (siehe  anch  pag.  775)  und  ebendort  Friedel;  Fresenius  siehe 
oben;  Langemann  bei  Phillipsit.) 

Fore  sit.  Dem  Desmin  krystallographisch  und  optisch  sehr  ahuUcb,  aber 
chemisch  verschieden  (niir  49,97  SiO.2  etc.).  Kleine  weiUe  Krystallchen  bilden  rinden- 
artige  Uberziige  auf  dem  Feldspat,  Turmalin  uud  Desmin  der  Granitdruseu  in  Elba. 

Harmotom  (Kreuzstein,  Barytkreuzstein). 

In  der  pag.  780  angefiihrten  Formel  des  H.  ist  ein  Teil  des  BaO 
durch  K^O  und  Na,,0  ersetzt.  Der  H.  von  Andreasberg  enthalt:  47,52 
SiO^,  16,94  AUO.^]  20,25  BaO,  1,00  K^O,  1,09  Na.,0,  13,45  HJJ. 
Die  Formel  wird  audi:  K/Ba^  K^Al,Si^0^j^  .  4i£>0  geschrieben  (vgl. 
Phillipsit,  pag.  783). 

Krystallographisch  meist  komplizierter  als  Desmin  bis  zur  Bildung 
ausgezeichneter  Zwolflinge.  Einfache  monokline  Kiystalle  sind,  wie  beim 
Desmin,  bis  jetzt  noch  unbekannt;  die  einzelnen  Individuen,  aus  welchen 
die  Krystalle  zwillingsartig  verwachsen  sind,  werden  wie  beim  D.  meist 
begrenzt  vom  Vertikalprisma  m  =  ooP  (110),  m/w?  =  120  ^  V,  der  L^ngs- 
flache  6  =  ooPoo  (010)  und  der  Basis:  c  =  0P(001),  wj;c  =  ll9^  39'; 
znweilen  stumpft  die  Querflache  ooPoo  (100),  die  mit  c  den  Winkel 
124®  50'  macht,  die  Kante  mm  ab.  Diese  einfachen  Formen  bilden 
znnftchst  Zwillinge,  ganz  ahnlich  den  Krj'stallen  des  Desmins  (Fig.  605. 
vergl.  Fig.  603);  audi  hier  sind  zwei  nadi  der  Basis  c  zwillingsartig 
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verbundene  Individuen  durcheinander  gewachsen,  and  bilden  scheinbar 
rhombische  Krystalle.  Die  Flachen  m  sind  vertikal  gestreift,  ebenso 
hanflg  die  Fl^hen  b,  auf  denen  dann  beim  Zwilling  eine  doppelte 
Federstreifung  entsteht.  Auch  solche  einfach  gebaute  Zwillinge  sind 
iiiclit  haufig  {Morvenit,  von  Strontian  in  Schottland).  In  dengewShnlichen 
Krystallen  sind  zwei  solche  Zwillinge  nach  einer  die  Eante  bjc  beinahe 
gerade  abstumpfendeu  Flftche  Poo  (Oil),  fthnlich  wie  beim  Bavenoer 
Gesetz  des  Orthoklases  (pag.  616),  zwillingsartig  verbunden  und 
durcheinander  gewachsen,  so  dafi  Vierlinge  von  der  Form  Fig.  606 


Fig.  605.  Fig.  606.  Fig.  607.  Fig.  60a 

entstehen.  In  diesen  fallt  fast  genau  b  des  einen  Zwillings  in  die 
Richtung  von  c  des  anderen  und  umgekehrt  und  die  Flachen  c  machen 
am  Rande  einspringende  Winkel  von  annahernd  90®;  endlich  fallen 
die  gestreiften  Flachen  m  und  ?w',  m  und  m*  etc.  fast  genau  in  ein 
Niveau,  so  daC  sehr  stumpf  nach  auBen  geknickte  Flftchen  entstehen, 
auf  welchen  die  Streifen  langs  der  der  Zwillingsgrenze  entsprechenden 
Knickung  ebenfalls  federartig  stehen.  Dieser  Typus  solcher  Vierlinge 
entsteht,  wenn  die  konstituierenden  Zwillinge  (Fig.  605)  nach  c  breit 
tafelformig  sind,  so  daU  die  Flachen  c  groB,  b  aber  verhaltnismftBig 
schmaler  werden.  1st  dies  umgekehrt,  sind  die  Zwillinge  nach  b  tafel- 
f()rmig,  so  entsteht  ein  zweiter,  seltenerer  Typus  von  Vierlingen,  bei 
(lenen  die  Flachen  c  statt  b  nach  auBen  ^ekehrt  sind  und  die  Flachen 
h  statt  ('  an  den  Kandern  die  einspringenden  AVinkel  bilden.  Man 
unterscheidet  diese  beiden  Typen  auch  sehr  gut  nach  der  Streifrmg 
am  freien  Ende,  da  im  zweiten  Fall  die  Streifen  ||  mjb  auf  m  und  m' 
senkrecht  zu  denen  in  Fig.  606  verlaufen.  Die  Vierlinge  verwachsen 
nun  wieder  zuweilen  zu  zweien  oder  dreien  derart,  daB  die  Kanten 
he  sehr  annahernd  senkrecht  aufeinander  stehen  (Fig.  607).  Es  ent- 
stehen dann  Zwolflinge,  bei  welchen  je  zwei  federartig  gestreifte 
Flachenpaare  m  m*  iiber  die  einspringenden  Winkel  hinweg  in  ein 
Niveau  fallen.  Die  Flachen  m  =  ooP  sind  bei  der  letzteren  Ver- 
Avachsung  als  Zwillingsflachen  anzusehen;  zwischen  den  drei  Vierlingen 
sind  vielfache  einspringende  Kanten  und  Ecken  (vergl.  Phillipsit). 

Die  opt.  A.  E.  ist  senkrecht  zur  Flache  6;  ebenso  die  +  M.  L^ 
also,  abweichend  vom  Desmin,  der  Symmetrieachse  parallel.  Achsen- 
winkel  nahe  =-  90^  Die  A.  E.  macht  auf  der  Flache  b  den  Winkel 
von  64"  18'  mit  der  Kante  b'r  und  60^  32'  mit  der  Kante  bjm  (vergl. 
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die  Pfeile  in  Fig.  605,  606).  Meist  weuig  durchscheinend,  glasglanzend. 
Farblos  Oder  licht  gefarbt,  rStlich,  gelblich  bis  braun.  Unvollkommen 
spaltbar,  sprode;  H.  =  4^.  G.  =  2,44— 2,50.  V.  d.  L.  ziemlich  schwer 
und  ohue  Aufwallen  schmelzbar;  von  HCl  unter  Abscheiduug  von 
pulveriger  SiO^  zersetzt. 

Der  Harmotom  findet  sich  nur  in  aufgewachsenen  Krystallen,  meist 
von  geringer  GroBe.  Auf  den  Erzgangen  von  Andreasberg  im  Harz 
und  Rudelstadt  in  Schl.,  bei  Bodenmais  im  bayi*.  Wald  auf  der  Magnet- 
kieslagerstfitte,  bei  Kongsberg  in  Norwegen ;  bei  Strontian  in  Schott- 
land  auf  Bleierzgangen  mit  Brewsterit  auf  Kalkspat,  z.  T.  als  Zwillinge 
der  Fig.  605  (Morvenit).  In  den  Mandelsteinen  von  Oberstein  a.  d. 
Nahe;  am  Marienberg  bei  AuBig  in  Bohmen  im  Phonolith;  ferner  bei 
Dumbarton  in  Schottland  im  Basalt  etc.  (Kloos,  N.  Jahrb.  Min.  1885,  II, 
pag.  212;  Baumhauer,  Zeitschr.  f.  Kryst.  II,  1878,  113;  Des  Cloizeaux.  An.  chim. 
phys.  4.  ser.  XIII,  1868  (vergl.  auch  Fresenius  oben  und  bei  Phillipsit).) 

Phillipsit  (Kalkharmotom,  Kalkkreuzstein,  Christianit). 
In  ihm  ist  (vergl.  die  oben  angegebene  Formel)  CaO  z.  T.  durch 
K^O  und  Na.,0  ersetzt,  BaO  fehlt.  Der  Gehalt  an  SiO^  schwankt 
zwischen  44  und  48%,  ALO.^  zwischen  22  und  24o/o,  CaO  3—8%, 
K^O  4—11%,  Na.^0  0—6%,  H.^O  15—17%.  Das  erste  Glied 
der  obigen  Formel  (pag.  780)  entspricht,  wasserfrei  und  Ca  durch 
2Na  ersetzt  gedacht,  dem  Albit,  das  zweite  Glied  dem  Anorthit. 
tJbrigens  wird  dem  Ph.  auch  die  Formel  H^iCa,  K^)  Al^Si^O^^^  .  4^20 
beigelegt  (vergl.  Harmotom,  pag.  781).  Die  Krystallformen  sind 
wesentlich  dieselben  wie  beim  Harmotom,  ebenso  die  Streifung 
auf  m  und  &,  dagegen  ist.  abweichend  vom  Harmotom,  die  Querflfiche 
sehr  selten  und  die  Basis  c  ist  vielfach  fein  horizontal  gestreift. 
Der  Zwilling  (Fig.  605)  ist  noch  nicht  beobachtet,  dagegen  der  Vier- 
ling  (Fig.  606;  haufigerer  Typus,  z.  B.  vom  Stempel  bei  Marburg). 
AuBer  diesen  Krystallen,  bei  denen  die  Flachen  h  nach  auswarts 
gekehrt  sind  und  die  Flachen  c  an  den  Kanten  hfb'  etc.  einspringende 
Winkel  bilden,  gibt  es  auch  hier  den  zweiten  selteneren  Typus,  z.  B. 
bei  Nidda  im  Vogelsberg,  an  dem  umgekehrt  die  Flachen  c  nach  auBen 
gehen  und  die  Flachen  h  an  den  Kanten  cjc*  einspringende  Winkel 
machen.  AUerdings  fehlen  diese  einspringenden  Winkel  auch  sehr 
hftuflg  ganz,  so  daC  scheinbar  einfache  quadratische  Prismen  mit  dem 
Oktaeder  der  anderen  Stellung  entstehen.  Diese  Vierlinge  sind  auch 
hier,  und  zwar  haufiger  als  beim  Harmotom,  in  der  Art  der  Fig.  607 
zu  Zwolflingen  senkrecht  durcheinander  gewachsen;  dieselben  sind 
aber  hier  oft  stark  verkiirzt,  nicht  selten  so,  daB  die  einspringenden 
Kanten  und  Ecken  am  Zwolfling  ganz  wegfallen  und  die  Flachen  m 
scheinbare  (mimetische)  Granatoeder  bilden  (Fig.  BOS),  deren  Flachen 
nach  beiden  Diagonalen  ganz  schwach  nach  auBeu  geknickt  und  feder- 
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artig  gestreift  sind.  Der  Winkel  mjm  ist  hier  =  119^  18';  mjc  =  119<>  10*. 
Keine  deutliclie  Spaltbarkeit. 

Die  opt.  A.  E.  ist  seukrecht  auf  der  Flftche  ft,  ebenso  die  M.  L., 
also  wie  beim  Harmotom;  der  Wiukel  der  Achsenebene  gegen  die 
Kante  bic  wird  von  10®  bis  22^^**  angegeben,  iiberhaupt  sind  die  op- 
tischen  Konstanten  des  Phillipsits  schwankend.  Dnrchscheinend,  sel- 
tener  durchsichtig,  glasglanzend,  farblos  oder  licht  gef&rbt.  SprSde; 
H.  =  4^.  G.  =  2,15—2,20.  V.  d.  L.  sich  wenig  aufblahend  und 
schwierig  zu  blasigem  Qlase  schmelzbar.  Von  HCl  unter  Abschei- 
dung  von  schleimiger  SiO,,  zersetzt.  Nur  in  Hohlraumen  vnlkanischer 
Gesteine,  bes.  verbreitet  in  Basalten:  Stempel  bei  Marburg,  Annerod, 
Saasen  und  GroBenbuseck  bei  GieBen;  Nidda  und  Lauterbach  im 
Vogelsberg;  Limberger  Kopf  bei  Buchholz  5stl.  vom  Siebengebirge; 
bei  Kassel;  Sasbach  am  Kaiserstuhl  im  Breisgau;  bei  Sirg\iitz  in 
Schlesien;  im  bohmischen  Mittelgebirge  (Salesl);  in  Irland;  an  mehreren 
Orten  der  Gegend  von  Rom  z.  B.  am  Capo  di  Bove  (hier  z.  T.  Zeaganit 
genannt),  bei  Aci  Castello  u.  a.  a.  0.  in  Sicilien;  bei  Richmond  in 
Victoria  (Australien).  Meist  kleinere  Krystalle,  als  beim  Harmotom 
und  fast  stets  in  Gesellschaft  anderer  Zeolithe,  Chabasit  etc. 

(v.  Zepharovich,  Verb.  d.  Vereins  Lotos  1879;  Des  Cloizeanx,  BuU.  soc.  min. 
France  VI,  1883,  pag.  306  und  VII,  1884,  pag.  135;  Stadtlftnder,  N.  Jahrb.  f.  Min. 
1885,  II,  pag.  122;  Langemann,  ibid.  1886,  11,  83;  Streng,  ibid.  1874,  661  and  1876, 
685;  Zambonini,  ibid.  1902,  II,  65;  Trippke,  Zeitschr.  d.  deutsch.  geol.  Ges.  Bd.  30, 
1878,  178.    Vergl.  aiich  oben  Fresenius  und  bei  PhiUipsit.) 

Pseudoiyhillipsit.  Hat  die  Form  des  PhiUipsits  und  bildet  mimetiMbe 
pseudoquadratiscbe  Oktaeder,  in  denen  zwei  Vierlinge  (Fig.  606)  rechtwinklig  xn 
einem  Acbtling  verwacbsen  sind;  er  bat  aber  eine  andere  Zusammensetxung,  z.  B. 
nur  ca.  38%  SiOo.   In  den  basaltiscbeu  Laven  der  Gegend  von  Rom. 

Well  sit.  Steilt  eine  isomorpbe  Miscbung  des  Harmotom-  und  des  PhiUiptit- 
silikats  dar  (5%  BaO,  6%  CaO.  mit  etwas  SrO  und  K^O),  Kleine  KrystftUchcn 
aufgewachsen  auf  den  Mineralien  der  Korundgrube  am  Buck  Creek  in  Nordkarolina. 

Gismondi)}.  CaAliSiiOs .  ^^HoO  mit  ca.  2^1^  K^O  statt  CaOf  also  das  xweite 
Silikat  des  Pbillipsits.  Es  sind  kleine,  farblose,  pseudoquadratiscbe  Oktaeder,  die  in 
komplizierter  Weise  mimctiscb  aus  monoklinen  Individuen  aufgebaut  sind.  Selteu, 
in  Hoblraumen  vulkaniscber  Gesteine  z.  B.  am  Scbiffenberg  bei  GieOen,  am  Hohen- 
berg  bei  BUhne  in  Westpbalen,  in  der  Gegend  von  Rom  z.  B.  am  Capo  di  Bore  etc. 
{Zeagonit  imd  Abrazit).  (Streng,  X.  Jabrb.  f.  Min.  etc.  1874,  561;  Zambonini,  ibid. 
1902,  II.  77;  Rinne.  Sitzgsber.  Berl.  Ak.  1889.  1027.) 

Chabasit. 

Der  Cli.  zeigt  eine  schwankende  Zusammensetzung;  er  wird 
daher  aiich  als  aus  einigen  Grundverbindungen  isomorph  gemischt  anf- 
gefafit  und  z\\'ar,  wasserfrei  gedacht,  aus  denselben  wie  der  Phillip- 
sit,  er  ist  aber  reicher  an  HA).    Die  Formel  des  Ch.  ware  demnach: 


Chabasit. 
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mCaALSi^O.Q  .  8^.0  +  nCaUl^Si,0,Q  .  8^,0  Oder  m{CaO  .  Al^O.^  . 
eSiOg  .'8ilo0)  +  n(2CaO  .  2A4O3  .  4SiO.>  .  8floO),  wobei  etwas  CaO 
durch  jVa^O  und  besonders  K^O  ersetzt  ist.  Der  SiOo-gehalt  schwankt 
zwischen  44  und  50^0.  Beide  Komponenten  im  Verhftltnis  2 : 1  wiirden 
ergeben:  47,4  SiO^,  20,2  Al^O.^,,  11,1  CaO,  21,3  H^O.  Dem  entspricht 
die  dem  Ch.  zuweilen  beigelegte  Forrael:  CaAl^Si^O^^  .QH^O.  Fast 
alles  Wasser  entweicht  bei  ca.  300'^  und  wird  nachher  wieder  auf- 
genommen,  statt  seiner  auch  Schwefelkohlenstoff,  KohlensSure,  Al- 
kohol  etc.  Bei  der  Erhitzung  und  Entwasserung  M.ndern  sich  die 
optischen  Eigenschafteu. 

Rhomboedrisch,  haufig  das  Hauptrhomboeder  P=R  (lOll);  RjR  = 
94®  46'  (E.  K.)  mit  einer  langs  der  schiefen  Diagonale  fedei-artigen 
Streifung  in  der  Kichtung  der  Endkanten.  Haufig  fiir  sich  allein. 
a :  c  =  1 : 1,0860.  Nicht  selten  tritt  dazu  noch  das  nachste  stumpfere 
Rhomboeder  n  ==  —  ^i?  (0112)  als  Abstumpfung  der  Endkanten,  und 
das  nachste  scharfere  r  =  —2R  (0221)  als  Abstumpfung  der  Seiten- 
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ecken  von  P  (Fig.  609).  Sehr  haufig  Zwillinge  nach  der  Basis,  bei 
denen  beide  Individuen  so  durcheinander  gewachsen  sind,  daB  die 
Seitenecken  des  einen  aus  den  Flachen  des  anderen  herausragen 
(Fig.  610).  Eine  besondere  Ausbildungsweise  dieser  Zwillinge  ist  die  des 
sog.  BwMith  (Fig.  611),  an  denen  neben  n  noch  t  =  \F2  (1123)  und  die 
Basis  c  =  OP  (0001)  auftreten,  ebenso  schmale  Flachen  des  zweiten 
Prismas  p  =  ooP2  (1120)  oder  in  deren  Abwesenheit  eiuspringende 
Winkel  7?/n;  diese  Krystalle,  meist  klein,  haben  vielfach  krumme 
Flachen  und  sind  dann  linsenforraig.  Zwillinge  nach  einer  Flache 
von  -R  (lOfl)  sind  seltener,  z.  B.  bei  Nidda.  Meist  kein  deutlicher 
BL  Br.  Bruch  muschlig  bis  uneben;  sprode;  H.  =  4f  G.  =  2,l— 2,2. 
Farblos  oder  wenig  (rotlich,  gelblich,  braunlich)  gefarbt,  glasglanzend, 
durchsichtig  bis  durchscheinend.  Schwache,  meist  —  Doppelbrechung. 
Haufig  optisch  anomal ;  basische  Flatten  sind  im  polarisierten  Licht  in 
6  Felder  geteilt  und  zweiachsig;  der  Cli.  wird  daher  auch  fiir  mimetisch. 
und  die  Rhomboeder  aus  6  triklinen  Individuen  verwachsen  angesehen. 
V.  d.  L.  unter  Aufblahen  zu  blasigem  Glase  schmelzbar.  Von  HCl 
unter  Abscheidung  schleimiger  SiO.,  zersetzt. 

Der  Ch.,  stets  aufgewachsene  Krystalle,  findet  sich  hauptsachlich 
in  Hohlraumen  verwitterter  Basalte,  Phonolithe  und  ahnlicUer  Gesteine. 

Baner,  Mineralogie.  50 
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Ausgezeichnet  die  Krystalle  von  Salesl,  und  Rllbenddrfel  und  anderen 
Punkten  des  bShmischen  Mittelgebirges,  sodann  bei  Oberstein  a.  d,  Nahe, 
in  den  Basalten  bei  Marburg,  bei  Nidda  am  Yogelsberg,  im  Fassatal 
in  Tirol,  bei  Dumbarton  in  Schottland,  auf  den  Fftroer,  in  Island,  Mer 
auch  in  fossilen  Muscheln,  in  Neu-Schottland  (fleischrot,  AcadiolUh) 
in  Gronland  etc.  meist  mit  anderen  Zeolithen,  z.  B.  Phillipsit,  znsammen. 
Als  Neubildungen  in  den  Thermen  von  Plombiferes.  Zuweilen  im  Granit, 
z.  B.  im  Okertal  im  Harz,  bei  Striegau  (rot  und  gelb),  Baveno  etc.,  im 
GneiB  von  Baltimore  in  Maryland  (Haydenit)  mit  1^%  ^^0,  sowie  in 
den  krystallinischen  Schiefern  der  Alpen  (Tirol,  Graubftnden,  Wallis). 
Selten  auf  Erzgangen  (Andreasberg).  PhaMith  findet  sich  in  den 
Basalten  von  Oberwiddersheim  und  Michelnau  bei  Nidda  am  Vogels- 
berg,  vom  Stempel  bei  Marburg,  von  Leipa  und  Lobositz  in  BOhmen, 
in  der  Gegend  von  Kom  und  besonders  schOn  und  grofi  in  denen  von 
Richmond  bei  Melbourne  in  Australien  (Seebachif)  mit  Phillipsit,  wegen 
eines  groBeren  Na^O-Gehslts  sich  schon  dem  Herschelit  n&hemd. 

(Streng,  Berichte  Oberhess.  Ges.  fUr  Natur-  und  HeUkunde  1877;  Becke, 
Tschermaks  Mineralog.  Mitteilgn.  IT,  1879;  G.  von  Rath,  Pogg.  Ann.  Bd.  158,  pag. 
387;  C.  Klein,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1891,  I,  96;  Brauns,  Optische  Anomalien  pag. 
267;  Rinne,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1897,  II,  28;  G.  Friedel,  BuU.  soc.  min.  fran^. 
Bd.  22,  1899,  517.) 

Vom  Chabasit  sind  nicht  wesentlich  verschieden: 

Gm  el  in  it  (Natronchabasit).  Na^O  uberwiegt  Uber  CaO,  wenig  K^O.  Daher 
auch  das  Achsenverh&ltnis  etwas  anders.  a  :  c  =  1 : 1,1017.  Meist  begrenzt  Ton 
Rhomboeder  +R  (lOll)  und  Gegenrhomboeder  —M  (0111)  mit  der  Basis  OR  (0001) 
und  dem  wenig  ausgedehnten  1.  Prisma  ooR  (1010).  Die  Ansbildnng  ist  also  an- 
scheinend  dihexaedrisch  vollflachig.  Gelblich-  und  rOtlichweiO  bis  fleischrot.  Im 
Basalt  von  Montecchio  Maggiore  in  Oberitalien,  Glenarm  in  Antrim,  Lrland;  Insel 
•Skye;  dasselbc  ist  der  Herschelit  im  Basalttnff  der  Cyklopeninseln  bei  Catania, 
Sieilien  und  der  Ledererit  vom  Kap  Blomidon  in  Neu-Schottland. 

Groddeckit.  £in  uVaaO-reicher  Chabasit,  in  dem  CaO  meist  dorch  MgO 
und  Al^O^i  zu  einem  erheblicheu  Teil  durch  Fe^Of  ersetzt  ist.  Biidet  wasserheUe 
Krj'stilllcheu  auf  den  ErzgUngen  von  Andreasberg  im  Harz. 

Lcvyn.  Etwas  weniger  Wasser,  als  die  anderen  Chabasite.  Phakolitb* 
ahnliche  Durchkreuzungszwillinge  mit  sehr  ausgedehnter  Basis.  Insel  Skye,  Antrim 
in  lrland,  Faroer,  Island,  Insel  Disko  (GrQnland),  Table  Mountain  bei  Qolden,  Colo- 
rado etc.  im  Basalt. 

In  der  Form  dem  Chabasit  (Herschelit),  in  der  Zusammensetzung  mehr  dem 
Phillipsit  ahnlich  ist  der  (Jffretit^  kleine  hexagonale  Tiifelchen  mit  eingesenkter 
Basis  im  Basalt  des  Mt.  Simiouse  bei  Montbrison  (Dep.  Loire). 

Aiialeini. 

XaUl^Si^O,,^  .  2IL0  =  Na.O.  Alfi,;,  .  iSiO.,  .  2//.0;  54,47  StO^, 
23,29  ALO^,  14,07  ya^O,  8,17  //,0,  zuweilen  etwas  CaO-,  MgO-  und 
AoO-lialtig.    Das  wasserfreie  Silikat  entspricht  dem  Leucit.    Regnlfir, 
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haufig  das  Ikositetraeder  202  (211)  (Fig.  612)  oder  dieses  in  Verbin- 
dnng  mit  dem  Warfel  (Fig.  613).  Kein  deutlicher  Blatterbruch,  Bruch 
uneben ;  sprode.  H.  =  5^.  G.  = 
2,2 — 2,3.  Meist  farblos,  auch  rot- 
lich  und  graulich,  selten  griin. 
Dui-chsichtig  und  wasserhell,  bis 
kantendurchscheinend.  Glasglan- 
zend  bis  matt  Die  einfache  Licht- 
brechung  haufig  gestort.  Die  zu- 

weilen  ziemlich  starken  optischen  Figr6l2.  Tig.  613. 

Anomalien  verschwinden  z.  T. 
durch  Erwarmen  in  feuchter  Luft.  Schniilzt  ruhig  zu  einem  klaren 
Glase  und  wird  von  HCl  unter  Abscheidung  gallertartiger  SiO^  zersetzt. 
Hauptsachlich  in  vulkan.  Gesteinen:  bes.  schSne,  iiber  wallnuB- 
groBe,  fleischrote,  trube  Krystalle  im  Fassatal  in  Tirol;  wasserhelle  auf 
den  Cyklopeninseln  bei  Catania  und  bei  Montecchio  Maggiore;  ferner 
im  Basalt  vom  Stempel  bei  Marburg,  im  bohm.  Mittelgebirge,  bei  Dum- 
barton in  Schottland,  auf  den  Faroer,  Kerguelen  etc.;  sodann  im 
Nephelinsyenit  von  Lamo  im  Langesundflord  und  bei  Kangerdluarsuk 
in  Gronland,  meist  derb  (Eudnophit,  friiher  fiir  rhombisch  gehalten); 
ebenso  als  Zersetzungsprodukt  reichlich  im  Teschenit  von  Osterr.- 
Schlesien  etc.;  im  Gabbro  von  Caporciano  am  Monte  Catini,  wegen 
eines  vermeintlichen  J/^O-gelialts  Pikranalcim  genannt;  im  Diabas 
bei  Friedensdorf  in  Hessen  und  von  Bergen  Hill  in  New- York;  im 
Melaphyr  des  Oberen  See's  in  Nordamerika ;  auf  Hohlraumen  in  Ver- 
steinerungen  bei  Lelire  unweit  Braunschweig  und  auf  Kluften  in 
Toneisensteingeoden  bei  Duingen  in  Hannover;  auf  dem  Magnet- 
eisenlager  bei  Arendal,  und  grunlich  bei  Blagodat  im  Ural,  hier  auch 
derb  (Ctiboit);  selten  auf  P>zgangen  (Andreasberg).  Zuweilen  Pseudo- 
morphosen  nach  Leucit  und  Nephelin.  Geht  seinerseits  in  Prehnit 
und  Orthoklas  iiber. 

(v.  Lasaulx,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  V,  1881,  272;  Arzrnni,  ibid.  483;  Ben-Saude, 
N.  Jahrb.  f.  Min  etc.  1882,  I,  41;  Stadtlander,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1885,  II,  101;  C.  Klein, 
ibid.  Beil.-Bd.  XI,  1898,  475;  G.  Friedel,  BuU.  soc.  franQ.  min.  Bd.  19, 1896,  14  n.  363.) 

Faujasit  Ein  ebenfalls  regularer  Zeolith,  aber  von  anderer  Zusammen- 
.  setznng  als  der  Analcim:  B^iXa^jCdjAliSi^Oni.dHiO.Na  und  Ca  z\\  ziemUch 
gleichen  Teilen.  Der  letzte  Rest  H^O  geht  erst  beim  Gliihen  weg.  WeiCe  und 
braune  regulare  Oktaeder,  aber  durch  einen  geringen  JTaO-Verlust  schon  doppel- 
brechend.  In  basaltischen  Gesteinen  an  der  Limburg  im  Kaiserstuhl  bei  Freiburg  i.  B., 
bei  Annerod  unweit  GieCen,  am  Stempel  bei  Marburg,  Pflasterkaute  bei  Eisenach  etc. 
(Rinne,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1887,  II,  17.) 

Laumontit  (Lomonit). 
H^CaAhSi^O^^  .  271.0,  entsprechend  50,0  SiO.,,  21,8  ALO^  11,9 
CaO  und  16,2  R^O,  wovon   eine  Halfte  ei^st  beim  Gliihen  fortgeht, 
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wahrend  die  andeve  z.  T.  in  trockener  Luft  schon  bei  gew5hnlicher 
Temperatur  entweicht,  so  daB  die  Krystalle  zerfallen  und  daher  nicht 
haufig  in  deutlicher  Ausbildung  sichtbar  sind.  Monoklin.  Prisma 
M=  ooP  (110),  3IjM==  86«  16'  (vorn),  mit  vorderer  schiefer  EndflSche 
P=  PSS  (101),  hiiufig:  die  einzigen  Formen;  PIM=  113®  30^.  a :  6 :  c  = 
1,1451 : 1 :  0,5906;  /^=  IIP  14'.  Zwillinge  nach  der  Querfl&che  ooPoo 
(100).  Dentliche  Spaltbarkeit  nacli  dem  Prisma  M  und  der  Lftngs- 
flache  ooPoo  (010),  die  zuweilen  auch  als  Krystallflftche  ausgebildet 
ist.  H.  =  3— 3^.  G.  =  2,25—2,35.  Glasglanzend,  z.  T.  perimutter- 
glanzend  mid  durchsichtig,  aber  durch  den  Wasserveriust  meist  matt 
und  trube;  nimmt  in  feuchter  Luft  Hc»0  wieder  auf  und  damit  seine 
fruhere  Beschaffenheit  wieder  an.  Gelblich-,  graulich-  und  r5tlich- 
weifi.  Blaht  sich  v.  d.  L.  auf  und  schmilzt  zu  klarem  Glase.  Von  Sfturen 
unter  Bildung  von  Kieselgallerte  zersetzt.  Auf  Hohlrftumen  vorzugsweise 
alterer  Eiuptivgesteine.  Im  Mandelsteine  von  Oberstein  a.  d.  Nahe 
und  am  Oberen  See  in  Amerika  mit  Cu  etc.,  im  Diabas  von  Dillenburg 
und  Bergen  Hill,  bei  Botzen  im  PorphjT,  im  Plauenschen  Qrunde  bci 
Dresden  im  Syenit ;  auf  Erzgangen  bei  Huelgo^t  in  der  Bretagne;  femer 
bei  Scliemnitz  in  Ungarn  und  im  Floitental  in  Tirol  (Leonhardit);  bei 
Caporciano  am  Mte.  Catini  in  Toskana  {Capordanit)  radialfasrige  rStlich 
graue  Aggregate.  Die  beiden  letzteren  haben  schon  etwas  H^O  verloren. 

Laubanit.  CaiAl^SiaOi^  .  GH^O,  radialfasrige Kiigeln  auf  Phillipsit  im  Basalt 
von  Laiiban  in  Schlesien. 

Isomorphe  Reihe  des  Natrolith. 

Das  eine  Endglied  dieser  Reihe,  der  Natrolith,  entMlt  neben  einem  Natron-Ton- 
erde-Silikat  2  Mol.,  das  andere,  der  Skolezit,  neben  einem  entsprechenden  KaUL-Ton- 
erde-Silikat  8  Mol.  Krystallwasser.  Die  Krj'stallform  ist  im  Natrolith  meist  rhombiscb, 
bei  einem  kleinen  iTjO-Gehalt  monoklin,  beira  Skolezit  stets  monoklin.  Trotz  dieser 
krystallographischen  und  chemiscben  Verschiedenheit  stehen  sich  die  Krystalle  der 
beiden  Mineralien  in  Beziehung  auf  die  Winkel  und  die  Achsen  und  ebenso  in  betrefif 
der  pseudoquadratischen  Ausbildung  sehr  nahe.  Ebenso  mischen  die  Verbindnngen  sich  in 
den  mannigfachsten  Verb^ltnissen,  und  die  Mischkrystalle  zcigen  mit  denen  der  £nd- 
glieder  wieder  die  grOIite  Ubereinstimmuug  in  der  Form.  Es  sind  also  alle  Merkmale 
des  Isomorpliismus  von  Natrolith  und  Skolezit  vorhanden.  Etwas  entfemter  steht  das 
i?a-baltige  Glied  der  Reihe,  der  seltcne  Edingtonit,  der  in  der  Zusammeusetzuug  dem 
Skolezit  entspricht.  Auch  seine  Form  ist  der  der  anderen  bierbergehurigen  Mine- 
ralien sehr  (ihulich.  or  nimmt  aber  an  den  3Iischuiigen  keineu  Teil.  Die  nachfolgende 
Ubersicht  und  Beschreibung  ergeben  das  Nahere: 

a.h'.c  (i 

Natrolith :  Xa.AL^kO^o  •  2H«0 ;        Rhombisch,  vollfl. ;     0,9786 : 1 : 0,3536 ; 

Natrolith :  7i,0-haltig.  Monoklin,  vollfl. ;        1.0165 : 1 : 0,3599 ;  9a>  5'. 

Galaktit:  (^'aO-haltig.  Rhombisch. 

Mesolith :  (  ^^r'^^fy!}'' '  Iw^-,  ] :  Monoklin,  vollfl. :        0,9777 : 1 : 0,3226;  92o  6'. 

Skolezit :  CaALSiJ)^^  .  mJ) :  Miaioklin,  hemiedr. ;    0.1)764 : 1 : 0,3434 ;  90^  42'. 

Edingtonit :  BaAhSkO.o  .  SiLO:         Rhombisch,  tetraedr. ;  0.9872 : 1 : 0,3367. 
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(Luedecke,  X.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1880,  II,  200;  1881,  II,  1;  Zeitschr.  f.  Natnrw. 
Bd.  63,  1890,  42;  Brogger,  Zeitschi'.  f.  Kryst.  Bd.  16,  1890,  588.) 

Natrolith  (Mesotyp,  Natronmesotyp,  Faserzeolith  z.  T.). 

Na.^ALSi^0^o  ,2H,0  =  Na.,0 .  Al^O^  .  3&0.>  .  2H^0  mit  47,3  SiO.„ 
26,9  AW.,  16,3  iVaoO,  9,5  H^O,  das  nocli  unter  300^  vollkommen  weg- 
geht  und  nachher  wieder  aufgenommen  wird;  etwas  Na^O  durch  (7aO, 
z.  T.  audi  durch  Kc^O  ersetzt. 

Der  Natrolith,  rhombisch  mit  pseudoquadratischem  Habitus, 
bildet  beinahe  rechtwinklige  Prismen :  M  =  ooJP  (110),  MjM  =  91^  15', 
dariiber  ein  niederes  Oktaeder  o  =  P  (111);  ojo  =  143^  12^'  und 
142<>  22V  (K.  K,);  3//o=  116^  44'  (Fig.  614);  statt  o  nicht  selten  vici- 
nale  Pyramidenflachen.  Zuweilen  die  seitliche  Kaute  des 
Prismas  durch  die  Langsflache  abgestumpft.  Vervvachsungen 
zweier  Individuen  kommen  manclimal  derart  vor,  dafi  beide 
die  Achse  c  und  eine  der  Basis  parallele  Flache  gemein  haben 
und  daB  die  Makrodiagonale  des  einen  Individuums  in  die 
Richtung  der  Brachydiagonale  des  anderen  filllt  und  um- 
gekehrt;  es  sind  Zvvillinge  nach  dem  Prisma  31  (Stempel  ^^^-  ^^^* 
bei  Marburg).  Die  monoklinen  Formen  deriuO-haltigenNatrolithe  sind 
von  diesen  rhombischen  sehr  wenig  verschieden  und  der  Unterschied  ist 
nur  durch  die  genauesten  Messungen  erkennbar.  Deutliche  Bl.  Br. 
nach  M.  Sprode ,  H.  =  5—5^.  G.  =  2,2—2,3.  Farblos  und  durch- 
sichtig  big  durchscheinend ;  auch  weiB,  fleischrot  oder  gelb,  grau  und 
dann  triibe.  Opt.  A.  E.  ac,  +  M.  L.  c.  Die  rhombischen  haben  ge- 
rade,  die  monoklinen  schiefe  Ausloschung  nach  der  Prismenkante. 
Schmilzt  sehr  leicht  und  ohne  Aufblahen;  von  HCl  sehr  leicht  zer- 
setzt  unter  Abscheidung  von  Kieselgallerte. 

Der  eigentliche  Natrolith  findet  sich  in  aufgewachsenen ,  nur 
selten  an  beiden  Enden  der  Prismen  ausgebildeten ,  nadel-  oder 
langprismenformigen  Krj'stallen,  Drusen  bildend,  oder  in  strahligen 
und  fasrigen  Aggregaten,  oft  radial  gebaut,  in  vulkanischen  Gesteinen 
sehr  verbreitet:  im  bohmischen  Mittelgebirge ,  z.  B.  bei  AuCig  im 
Phonolith;  Alpstein  in  Hessen,  am  Mte.  Baldo  am  Gardasee,  bei 
Montecchio  Maggiore  im  Vicentinischen ,  dicke  Pi'ismen  in  der 
Auvergne,  auf  den  Faroer,  in  Island  etc.  im  Basalt.  Im  Phonolith 
des  Hohentwiels  im  Hegau  ausgedehnte  gelbe  fasrige  diinne  Platten, 
auf  deren  Hohlraumen  zuweilen  kleine  Krystallchen  sitzen. 

Gut  ausgebildete  farblose,  meist  ziemlich  dicke  Prismen  und 
radial-strahlige  Aggregate  von  derselben  Beschaffenheit  auf  Hohl- 
raumen im  Augitsyenit  des  sUdlichen  Norwegens  {Radiolith  oder 
Brevicit),  In  dem  Elaolithsyenit  daselbst  wie  auch  in  dem  von  Kanger- 
dluarsuk  im  sudlichen  Gronland  sind  einige  der  Gemengteile,  Orthoklas 


790  Silikate. 

und  Cancrinit  und  noch  mehr  ElSLolith  and  Sodalith,  Mufig  in  weifie, 
graue  und  rote  verworrenstrahlige  Aggregate  von  Natrolith  oder 
natrolithahnlichen  Mineralien  nmgewandelt,  die  so  Pseudomorphosen 
nach  jenen  Gemengteilen  bilden  (Spretistein).  Ans  dem  Sodalith  enteteht 
dabei  der  eigentliche  Natrdlithspreugtein  oder  Bergmannit.  Der  ElS- 
olith  liefert  dagegen  ein  vom  Natrolith  etwas  verschiedenes  and  dem 
Thomsonit  (siehe  unten)  llhnlicfa  zasammengesetztes  hexagonales  Mi- 
neral, Ranii  KSa^Al^Sij^O^^ .  3H^0  mit  5%  CaO,  das  wesentlich  das- 
selbe  ist  wie  der  OaO-freie  Hydronephdit^  der  im  Elftolithsyenit  von 
Litchfield,  Maine  aus  Sodalith  hervorgeht  {HydronephelUsprenstein). 

(Stadtlander,  \.  Jahrb.  f.  Mio.  etc.  1885,  II,  113;  BrOgrger,  Zeitachr.  f.  Kryst. 
Bd.  16,  1890,  598  etc.;  PaUa,  ibid.  Bd.  9,  1884,  386;  G.  Friedel,  BnU.  soc  min. 
France.  Bd.  22,  1899,  pag.  84;  Zambonini,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  34,  1901,  pag.  549.) 

Galaktit.  Ein  4%  ^<zO  enthal tender ,  r5tlicher  and  milchweifier,  radial- 
strabliger,  z.  T.  aach  deutlich  aaskrystallisierter  Mesotyp  von  Glenfarg,  Bishoptown 
und  Eilpatrik  in  Schottland.  Dasselbe  ist  der  koruige  fleischrote  Lehuntit  von 
Glenarm  in  Irland  mit  etwas  mehr  H2O. 

Skolezit  (Kalkmesotyp). 
CaAhS^O,^,  .  3/£,0  =  CaO  .  AIJ).^  .  SSfOo  .  3//.0,  mit  45,85  SiO.^, 
14,27  CaO  und  13,76  Kj  0,  von  dem  |  Krystallwasser  ist,  wahrend  das  letzte 
Drittel  erst  in  der  Gliihhitze  abgeht.  Monoklin,  und  zT\''ar,  den  physi- 
kalischen  Kigenschaften,  besonders  den  Atzfiguren  znfolge,  eines  der 
wenigen  Beispiele  der  Heraiedrie.  Die  Formen  in  Habitus  und  Winkeln 
denen  des  Natroliths  (Fig.  614)  so  ahnlich,  daU  nur  genaue  Messongen 
einen  Unterschied  und  die  Zugeliorigkeit  zum  monoklinen  System 
erkennen  lassen.  Die  vorderen  beiden  Flachen  0  werden  von  den 
hinteren,  die  nun  &  zu  nennen  sind,  verschieden.  M=ooP  (110); 
MjM=  2V  22^'  (vorn);  haufig  die  LtogsMch^  r  =  ooPoo  (010); 
stets:  0  =  —P  (111),  ojo  =  144^  14';  o'  =  '\-P  (101),  &I&  =  143®  59'. 
Meist  Zwillinge  nach  der  Querflache,  die  einen  scheinbar 
einfachen  Kiystall  bilden  (Fig.  615),  aber  auf  r  an  der 
Zwillingsgi-enze  vielfach  eine  federartige  Streifnng.  &.■=» 
2,2—2,4.  H  =  5— 5^.  Sprode.  Nach  M  ziemlich  deutlich 
spaltbar.  Farblos  oder  ganz  lichtgefarbt;  durchsichtig  bis 
Fig.  615.  durchscheinend.  Schiefe  Ausl5schung  auf  M  und  r,  auf  r  = 
15 — 17^  Pyroelektrizitat  kraftig,  an  einfachen  Krystallen,  entsprechend 
der  Hemiedrie,  vorn  (+)  und  hint  en  (— )  verschieden;  Zwillinge 
sind  vorn  und  hinten  -f ,  ebenso  am  freien  Ende,  wfthrend  das  ab- 
gebrocliene  —  ist.  V.  d.  L.  kriimmt  sich  der  S.  wurmforraig  und  schmilzt 
dann  leicht.  Gelatiniert  mit  H(l.  Sehr  viel  weniger  verbreitet  als 
Natrolith.  Meist  in  Krystallen  von  diinn  nadelforraiger  Gestalt, 
aufgewachsen  auf  Hohlraumen  basaltischer  Gesteine,  aber  auch  radial- 
strahlige  Aggregate,  in  Island  (Berufjord),  Table  3Iountain  in  Colorado, 
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besonders  groBe  und  dicke  (bis  20  mm  auf  4— 5  mm)  Krystalle  bei 
Punah  in  Ostindien  (Punaliih),  Auf  Kliiften  im  Syenit  am  Schattigen 
Wichel  am  Bristenstock  und  im  Etzlital  nordlich  vom  St.  Gotthard. 
sowie  am  Viescher  Gletscher  im  Wallis. 

(Luedecke,  siehe  oben ;  v.  Zepharovich,  Zeitschr.  f.  Kryst.  VIII,  588 ;  C.  Schmidt, 
ibid.  IX,  587;  Flink,  Meddelanden  frin  Stockholm's  Hdgskola  Nro.  65,  1888;  Rinne, 
N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1894,  II,  51.) 

Mesolith  (Faserzeolith  z.  T.). 
1st  eine  isomorphe  Mischung  von  Natrolith-  und  Skolezitsilikat,  wobei  aber  das 
letztere,  also  der  Ca 0-Gehalt  Uber  den  NazO-Qehalt  stets  ttberwiegt.  Hftufig  2  Mol. 
Skolezit  und  1  Mol.  Natrolith.  Monoklin  vollflftchig;  Krystalle  &hnlich  denen  des 
Skolezits,  aber  seltener  als  bei  diesem  Zwillinge.  AuslOschungsschiefe  auf  der  Lftngs- 
flache  oo^oo  (010)  =  8— 9<>  gegen  die  Prismenkante.  G.  =  2,2— 2,4;  H.  =  5.  Die 
zarten  Krystallchen  bilden  haufig  woliahnliche  BUschel  oder  seidenglUnzende,  fasrige 
Aggregate,  nicht  selten  erscheint  die  Masse  auch  voUkommen  dicht,  trilbe  milchweiO 
und  porzellanahnlich.  Zuweilen  auch  gelblich  und  graulich.  Stets  in  basaltischeu 
Gesteinen:  Pflasterkaute  bei  Eisenach,  Insel  Skye,  Antrim  in  Irland  {Antrimolithf 
lockere,  stalaktitische  Aggregate,  und  Harringtonit,  scheinbar  amorph,  erdig. 
kreideartig  und  undurchsichtig),  FSrSer,  BeruQord  auf  Island,  Table  Mountain  in 
Colorado  etc. 

An  die  Xatrolithgruppe  schlieCt  sich  an: 
Thomsonit  (Comptonit). 

2(Ca,  A^/al/l^StaOg  .offgO.  Rhombisch;  Prismen  von  90°  26'  &hnlich  wie  beim 
Natrolith  rait  brachy-  und  makrodiagonaler  Spaltbarkeit.  Habitus  und  Winkel  etwas 
anders  als  in  der  vorigen  Gruppe.  a:b:c  =  0,9932 : 1 : 1,0066.  Zuweilen  herzfOrmige 
Zwillinge.  Durchscheinend  bis  voUkommen  triibe.  Wohl  ausgebildete  Prismen  und 
Nadeln,  vielfach  bilschel-  oder  facherformig  gruppiert  und  radialstrahlige,  konzen- 
trisch  schalige,  auCerlich  zuweilen  kugel-  oder  nierenffirmig  begrenzte  Aggregate 
auf  Hohlraumen  basaltischer  und  phonolithischer  Gesteine :  Pflasterkaute  bei  Eisenach, 
bohmisches  3Iittelgebirge,  und  zwar  am  Seeberg  bei  Kaaden,  bei  Waltsch,  bei  Hauen- 
stein  (friiher  fur  Mesolith  gehalten)  etc.,  Kilpatrik  bei  Dumbarton  in'  Schottland 
(Thomsonit) ;  Vesuv  (Comptonit) ;  Cyklopeninseln  bei  Catania ;  FariJer ;  die  radialfasrigen 
Kugelu  von  bier  sind  Farolith  und  Mesole  genannt  worden;  Island  (der 
gelbe  Karphostilbit  von  Berufjordj;  Table  Mountain  in  Colorado.  Im  Melaphyr- 
raandelstein  am  Lake  Superior  radialfasrige  und  konzentrischschalige  MandelausfUl- 
lung,  z.  T.  die  abwechselnden  Lagen  hubsch  gefarbt  (z.  B.  fleischrot  und  grttn,  Lin- 
tanit,  der  zuweilen  als  Schmuckstein  geschliffen  wird).  Auf  Drusen  im  ElRolithsyenit 
des  ftiicUiclieu  Norwei^ens. 
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Vm.  Klasse. 
Titanate,  Zirkoniate,  Thorate,  Stannate. 

Perowskit. 

CaTiO^  mit  etwas  FeO  statt  CaO.  Ein  6—7%  Cererde  ent- 
haltender  P,  aus  dem  kSrnigen  Kalk  von  Aln5  in  Schweden  ist 
Kfiopit  genannt  worden.  In  der  auBeren  Form  voUkommen  regnlftr 
imd  zwar  vielleicht  pyritoedrisch.  Meist  Wiirfel,  sodann  Granatoeder 
und  Oktaeder;  alle  anderen  Fornien  des  regularen  Systems  kommen 
aber  ebenfalls  vor.  Die  Krystalle  sind  zuweilen  sehr  flacheureiche  Eom- 
binationen.  Mit  der  regularen  Form  stimmt  aber  nicht  die  starke 
Doppelbrechung,  und  auch  die  Atzfiguren  weisen  auf  eine  andere  als 
reguiare  Symmetrie  bin.  In  der  Tat  sind  die  Krystalle  wahrscheinlich 
aus  zweiachsigen  Individuen  verwachsene  mimetische  Bildungen  wie 
Boracit  und  I^eucit,  aber  sie  werden  beim  Erhitzen  nicht  isotrop,  wie 
diese  beiden.  Hexaedrisch  spaltbar ;  H.  =  5^,  G.  =  4,0— 4,1.  Schwarz, 
seltener  hyacinthrot  bis  gelb,  hochstens  halbdurchsichtig  bis  undurch- 
sichtig.  Starker  diamantartiger  Metallglanz.  Unschmelzbar;  von  HG 
kaum  angegriffen,  von  kochender  HoSO^  gel6st.  Die  Krystalle  sind 
teils  auf-,  teils  eingewachsen,  besonders  im  Talk-  und  Chloritschiefer; 
Hauptfundorte  sind:  Wildkreuzjocli  im  Pfitschtal  in  Tirol,  aufgewachsen; 
Zermatt  in  der  Schweiz  im  Chloritschiefer,  ebenso  bei  Achmatowsk  im 
Ural;  im  kSmigen  Kalk  bei  Montreal  in  Kanada;  Magnet-C!ove  in  Ar- 
kansas (ein  verwitterter  P.  von  hier  ist  Hydrotitanit  genannt  worden). 
Mikroskopisch  in  manchen  Basalten,  besonders  Melilith-,  Nephelin- 
und  Leucitbasalten ;  bildet  im  Nephelinbasalt  von  Oberwiesental  im 
sachsischen  Erzgebirge  ein  kSrniges  Aggregat. 

(Vergl.  auch  Geikielith,  Titaneisen  etc.,  pag.  519  ff.) 

(Ben  Saude,  Uber  den  Perowskit,  GOttingen  1882;  Baumhaaer,  Zeitschr.  f. 
Kryst.  Bd.  IV,  pag.  147;  Hesscnberg,  Min.  Notizen;  C.  Klein,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc. 
1884,  I,  245.) 

Pseudohrookit.  2Fci (\  .STiO^.  Rhombisch,  meist  dttnne,  oblonge  T&felchen, 
deui  Brookit  ahnlich.  Dunkelbraun  bis  schwarz,  diamantgl&nzend ;  in  Hohlrftnmen  des 
Andesits  vom  Aranyerberg  in  Siebenbiirgen  mit  Hypersthen  und  vom  Mont  Dore; 
ferner  im  Nepheliuit  vom  Katzenbuckel,  auf  Vesuvlaven  etc.  Mehrere  Zoll  groBe 
Krystalle  im  Kjerulfin  von  Havredal,  Kirchspiel  Bamle,  Norwegen. 

Titanit  (Splien). 

CaTiSiO^  =  CaSi,O^.CaTuO^;    28,57    CaO,  30,61    SiO„   40,82 

T?0.,.  Etwas  CaO  ist  durch  FeO  ersetzt;  in  dem  fleischroten  Greenamt 

von  St.  Marcel  in  Piemont  sind  bis  3  7o  MnO;  in  manchen  Titaniten 

ist  Al^O<i  enthalten,  diesen  kommt  vielleicht  eine  etwas  andere  Formel 


Titanit. 
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zu,  wie  z.  B.  dem  sog.  Grrothit  aus  dem  Syenit  des  Plauenschen  Gnindes 
bei  Dresden,  der  auch  Y^O.;^  aber  nur  31,16%  TiO^^  entMlt.  FoOg 
und  (7^3  O3  enthalt  auch  der  T.  aus  dem  Syenit  von  Biella  in  Piemont 
(siehe  auch  Yttrotitanit,  pag.  795). 

Der  Titanit  ist  monoklin  mit  dem  Achsenverhaltnis :  a  :  h  :  c 
=  04272:1:0,6575,  /?  =  94«  38'.  Ein  Prisma  /,  wo  Z/7  =  133<>  52' 
(vorn)  wird  als  Vertikalprisma  genommen:  l  =  ooP  (110).  Die  Kanten 
desselben  sind  selten  abgestumpft ;  es  ist  oft  groB  entwickelt  und  die 
Krystalle  nach  deraselben  prismenformig.  Sehr  gewohnlich  ist  die 
Basis  P  =  OP  (001),  i^/Z  =  94^  15'  (vorn),  mit  zwei  hinteren  (in  der 
Zeichnung  der  Deutlichkeit  wegen  nach  vorn  gewendeten)  Schiefend- 
flachen  ^=^Pc»  (102)  (^/P  =  140«  43')  und  2/  =  Poo  (101)  {Ply  = 
119^  430,  die  Prismen  I  oben  und  unten  begrenzend  (Fig.  616).  Dazu 
tritt  vielfach  noch  das  Vertikalprisma  m  =  oo53  (130);  m/m  =  76*^  7', 

p 


<^>i 


Fig.  616. 


Fig.  617. 


Fig.  620. 


Fig.  621. 


Fig.  622. 


sowie  die  beiden  schiefen  Prismen  n=^52  (123)  und  5  =  454(141); 
nn  =  136«  12';  sis  =  67«  57'  (Fig.  617).  Letztere  sind  hier  nicht  sehr 
grofi,  zuweilen  entwickelu  sie  sich  aber  sehr  stark,  das  Prisma  I  tritt 
dann  selir  zuriick  oder  fehlt  ganz.  In  Fig.  618  ist  der  Krystall  nach 
s  prismatiscli,  y  stumpft  die  vordere  Kante  ss  gerade  ab,  dazu  tritt  die 
Basis  P  und  die  hintere  Schiefendflache  x.  Haufig  sind  auch  die 
Flachen  n  ausgedehnt  und  die  Krystalle  prismatisch  nach  diesen. 
Zuweilen  daneben  noch  die  Basis  P  und  die  hintere  Schiefendflache  x, 
ein  schiefes  briefumschlagartiges  Oblongoktaeder  bildend,  neben  x  auch 
wohl  noch  y  (Fig.  619).  Etwas  komplizierter  ist  Fig.  620,  wo  neben 
dem  vol  herrschenden  n  noch  y  und  das  Klinodoma  r  =  5oo  (Oil)  vor- 
kommt,  dessen  vordere  Kante  von  113®  30'  die  Basis  P  gerade  ab- 
stumplt.  Die  Zahl  der  einfachen  Formen,  sowie  die  der  Kombinationen 
ist  sehr  bedeutend. 

Zwillinge   des   Titanits    nach    P  sind    haufig;    ihre   Ausbildung 
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ist  verschieden.  Ein  Juxtapositionszwilling  ist  Fig.  621  abgebildet; 
die  Fiachen  y  und  y  machen  vorn  eine  horizontale  Rinne  und  zwar 
ist  y/y  =  120^  34',  hinten  sclineiden  sich  x  und  x  in  einer  aosspringenden 
horizontalen  Xante  von  78®  34'.  Einen  Penetrationszwilling  gibt 
Fig.  622,  an  dem  die  Fiachen  y  vorn  und  hinten,  und  x  oben  und 
unten  horizontale  einspringende  Kanten  in  der  Richtung  der  Achse  h 
bilden. 

Kein  deutlicher  Blatterbruch,  aber  nicht  selten  schalige  Zu- 
sammensetzung  nach  den  Fiachen  von  /,  r  und  x.  Bruch  muschlig; 
sprOde.  H.  =  5— 5^.  G.  =  3,4 — 3,6,  bei  einigen  Varietftten  etwas  ge- 
ringer.  Durchsichtig,  durchscheinend  bis  undurchsichtig ;  Glasglanz, 
ins  Demantartige  und  Fettige.  Meist  grun,  gelb,  braun,  auch  rot, 
zuweilen  am  gleichen  Stiick  rote  und  griine  Stellen.  Bei  dunkler 
Farbung  etwas  pleochroitisch.  Opt.  A.  E.  ac,  +  M.  L.  beinahe  ±_  zu 
X',  also  geneigte  Dispersion,  aber  wenig  deutlich.  Der  Achsenwinkel  ist 
flir  verschiedene  Strahlen  sehr  verschieden,  daher  die  Interferenzfigur 
eigentumlich  gefarbt.  2E  =  53«— 56®  (r.);  =  32<>— 34®  (bl.)  also 
^>r.  /?  =  1,905  (r.);  y  — a  =  0,12.  V.  d.  L.  schwer  schmelzbar  zu 
schwarzem  Glase;  von  IICl  unvoUstandig,  von  H,^SO^^  und  HF  voll- 
standig  zersetzt. 

Der  T.  findet  sich  in  prismen-  oder  tafelformigen  Krystallen  auf- 
oder  eingewachsen  oder  in  derben  Partien.  Der  griine,  stellenweise 
rote,  im  allgemeinen  durchsichtige  Titanit  (Spheti)  (Fig.  616—618, 
621  und  622)  findet  sich  auf  Kliiften  und  Spalten  der  GneiBe  und  ahn- 
licher  Gesteine  des  Urgebirges  in  den  Hochalpen  mit  Bergkrystall, 
Feldspat,  Chlorit  etc.  an  vielen  Stellen,  in  Tirol,  der  Schweiz,  Pie- 
mont  etc.,  zuweilen  mit  staubformigem  Chlorit  impragniert,  dann  un- 
durchsichtig griin;  findet  sich  ahnlich  auch  bei  Achmatowsk  im  Ural. 
Braune  und  gelbe  undurchsichtige  Krystalle  (Fig.  619  u.620),  auch  derbe 
Partien  (Braun-  resp.  Gelhmendkerz)  in  alteren  krystallinischen  Silikat- 
gesteinen,  bes.  in  Hornblende  fiihrenden  eingesprengt,  so  im  Syenite 
Diorit,  Hornblendeschiefer  und  anderen  ahnlichen  Gesteinen,  z.  B.  im 
Plaueuschen  Grunde  bei  Dresden,  im  Odenwald,  in  der  Normandie, 
im  Ilmengebirge  im  Ural  etc.;  ferner  im  k5rnigen  Kalk,  z.  B.  bei 
Bolton  in  ^lassachiisetts,  bei  Attleboro  in  Pennsylvanien  etc.,  sowie  in 
Renfrew  C-ounty  in  Kanada;  im  Magneteisen  von  Arendal  mit  Kpidot. 
In  jungeren  »uptivgesteinen ,  besonders  in  manchen  Trach}'ten, 
findet  sich  T.  oft  in  glanzenden  gelben  Krystallchen,  z.  B.  am  Laacher 
See  (Semelin  oder  SpineUin) ;  auch  in  den  Phonolithen  der  Umgebung  von 
Aufiig  im  bohmischen  Mittelgebirge,  der  Rh5n  und  anderer  Gegenden, 
sowie  in  manchen  Sommaauswiirflingen.  Fasriger  bis  dicht«r  T.  ist 
der  grilnlichweiSe  Titanomorplnt  (Leukoxen),  ein  Umwandlungsprodukt 
von  Rutil  und  Titaneisen,  in  Hornblendeschiefern,  Diabasen  etc.,  diese 
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Mineralien  als  Hulle  umgebend.     (v.  Lasaiilx,  Ztschr.  Kryst.  Bd.  IV,  1880. 
pag.  162.)    (Vergl.  Zirkelit,  pag.  796,  mil  analoger  ZusaDimensetzuDg.) 

(Hessenberg,  Min.  Notizen,  vergl.  (3);  Jeremejeff,  Verhdlg.  Min.  Ges.  St.  Peters- 
burg II,  14,  254, 1881;  G.  Rose,  Dissertation,  Berlin  1820;  Busz,  N.  Jabrb.  f.  Min.  etc. 
Beil.-Bd.  V,  1887,  pag.  330.) 

Yttrotitanit  (Keilbauit).  Brauner,  im  Glimmerschiefer  von  Buo  beiArendal 
eingewachsener,  viel  AU  Ce  und  Y  entbal tender  Titanit.  Der  braune  Enkolit- 
Titanit  von  Stoko  und  Fredriksvarn  enthalt  ebenfalls  Y  und  auch  Ce. 

Tschewkinit ,  schwarz,  amorpli,  glasglanzend,  ist  ein  stark  zersetzter  Ce-, 
Za-,  Dj-,  Be-  und  i^e-haltiger  Titanit  aus  dem  Granit  von  Miask  und  von  der 
Coromandelkiiste  im  sttdlicben  Ostindien. 

Ein  Silikotitanat  mit  geringerem  TiO-^-Gehalt :  [Na,K\i{Fe,Mn){Si,Ti)j,Oy., 
das  saurereichste  Silikat  resp.  Titanat,  das  man  kennt,  ist  der  schwarze,  tief  rot 
durchscheinende  Keptxinit:  sehr  selten  mit  Agirin  im  Sj'enit  von  Igaliko  in 
Gronland. 

Einige  weitere  seltene  Silikotitanate  von  noch  nicbt  genau  bekannter 
komplizierter  Zusammensetzung,  z.  T.  ZrO.^-  und  TAO^-baltig,  sind: 

Johnstrupit.  i^'-haltiges  Silikotitanat  von  Ca,  Ce  {La^  Di)  und  Na  mit 
etwas  ZrO^.  Braunlicbgriine,  durch  Verwitterung  gelbe,  durchscheinende  bis  un- 
durchsichtige,  monokline,  langgestreckte  Prismen  aus  den  Syenitpegmatitgangen  des 
siidlichen  Norwegens.  Opt.  Achsenebene  |1  der  Symmetrieebene.  BinA*i  f  unterscheidet 
sich  vom  J.  wesentlich  nur  durch  die  Lage  der  opt.  Achsenebene  senkrecht  zur 
Symmetrieebene.  Im  Eliiolithsyenit  von  Kangerdluarsuk  im  sttdlicben  Griinland  und 
in  der  Sena  de  Tingua  in  Brasilien.  Mosandrit.  Dunkel  rotlichbraun,  enthUlt 
etwas  mehr  ZrfX  (77, ''/o)  und  Ce,  dagegen  weniger  TiO^  (oV-.  %)  CaO,  Na^O  und 
F  als  Johnstrupit.  Insel  LSven  im  Langesundfjord  und  bei  Barkevik  im  siidlichen 
Norwegen.  Ebenfalls  monoklin  und,  wie  die  beiden  anderen,  krystallographische 
Beziehungen  zum  Epidot  zeigend. 

Silikozirkoniate,  resp.  Silikostatinate  die  folgenden  Mineralien: 
Katapleit.  HiXdiSi^ZrOn  (Natronkatapleit ,  grau);  hSufig  etwas  Na^O 
durch  CaO  vertreten  (Kalkkatapleit,  rot  bis  braun).  Mimetisch-hexagonale  Drillinge 
mouokliner  Individuen,  bei  140^  einachsig  und  wirklich  hexagonal  (wahrscheinlich 
rhomboedrisch-tetartoedrisch) ;  verhalt  sich  ahnlich  dem  Tridymit.  GroCere  Ki'ystalle 
Oder  sechsseitige,  zuweilen  rosettenformig  angeordnete  Tafelchen ;  nach  ocP  spaltbar. 
Im  Eliiolithsyenit  des  Langesundfjords  und  des  siidlichen  GrGnlands.  Entsteht  aus 
Eudialyt.  Analog  zusammengesetzt  ist  der  Stoke  sit,  I£iCa{Si,Sn)iOii,  von  dem 
aber  nur  ein  farbloser,  rhombischer  Krystall  auf  Axinit  von  St.  Just  in  Cornwall  be- 
kaunt  ist.  Der  rhombische  Elpidit;  stenglig  und  filzartig  fasrig,  weiU  bis  ziegelrot, 
perlmuttcrglanzend  von  Igaliko  in  Griinland  ist:  H^Na^Si^ZrOm. 

Eudialyt.  Nai^{Ca,Fe\(SitZr)iQOj^XL  GroCe,  rhomboedrische ,  nach  der 
Basis  deutlich  spaltbare  Krystalle  und  kornige  Massen.  Rot  mit  +  D.  Br.,  in  den 
Gangen  ira  Elaolithsyenit  von  Kangerdluarsuk  in  GrOnland,  bei  Magnet  Cove  in 
Arkansas  und  auf  der  Halbinsel  Kola.  Braun  mit  —  D.  Br.  [Enkolit)  in  den  Gftngen 
des  Langesundfjords  im  sttdlicben  Norwegen. 

Einige  Silikozirkoniate :  Rosenbuschit,  LIvenit,  Wohlerit  und  Hjortdahlit  stehen 
in  sehr  nahen  Beziehungen  zur  Augit-  oder  Pyroxengruppe  und  sind  dort  be- 
trachtet  worden.  Man  faCt  sie  unter  dem  Xanien  der  Zirkonangite  oder  -Pyroxene 
zusammeu. 
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Ein  Titanozirkoniat  von  der  alJgemeinen  Fonnel  des  Titanits  ist  der: 
Zirkelit     (Ca,  Fe)  {Zr,  Ti,  Th)^Ot^  (53%  ZrO^).     Schwarze    harzglftnzeiide, 

regulare,  komplizierte  Zwillinge  bildende  ErystlQlchen  aus  dem  zersetzten  Magnetit- 

Pyroxenit  von  Jacupiranga  in  S.  Paulo,  Brasilien. 

Ein  Borotitanat  von  Magnesia  und  Eisen  ist  der 

Warivickit  (Enceladit).  Braune,  rhoinbische,  prismatische  Krystalle  im  kOr- 
nigeu  Kalk  von  Edenville,  New- York. 

Ein  Borostannat  ist  der  NordenskiOldiu,  pag.  575. 

Stihiotifanate  sind  der  Derbylith,  der  Lewisit  und  der  Mauzeliit,  die  bei  den 
Antimoniaten  (Klasse  X)  beschrieben  werden. 

Endlich  schlieCen  sich  einige  Xiobsaure  enthaltende  Titanate  an: 
Dysanalyt.    QRTiO^i.  RNboOnf  worin  R  =  Ca,  Fe,  Mn,  Ce  und  Na^.    Kleine, 
schwarze  Wttrfelchen,  fruher  fttr  Perowskit  gehalten,  in  dem  k^migen  Kalk  von  der 
Voigtsburg  bei  Schelingen  im  Kaiserstuhl  und  von  Magnet  Cove,  Arkansas. 

Pyrochlor.  Ahnlich  wie  D.,  aber  das  Niobat  ttberwiegt  (vergl.  den  Tt-freien 
Koppit  (pag.  799),  der  frtther  damit  vereinigt  worden  war).  Auch  etwas  ThO^,  ZrOt 
und  F.  Braunlichschwarze  regulSre  Oktaeder  im  Elaolithsyenit  des  sttdlichen  Nor- 
wegens  und  bei  Miask  im  Ilmengebirge  (Ural).  Der  braune,  fettgl&nzende  Hatchet- 
tolith  ist  ein  zersetzter  P.  mit  einem  kleinen  Urangehalt  aus  den  Glimmergruben 
von  Mitchell  Co.,  Nordkarolina.  Pyrrhit,  gelbe  Oktaederchen  in  vulkanischen 
Auswiirflingen  am  Laacher  See  und  auf  San  Miguel  (Azoren),  scheint  dem  P.  &hnlich 
zusammengesetzt  zu  sein.  Dieser  sog.  Azor-Pyrrhit  ist  etwas  anderes  als  der 
P.  von  Alabaschka  (pag.  799). 

Polykras.  Ein  Titanat  und  Xiobat  von  F,  Er,  Ce  nebst  U  und  Fe.  Gran- 
braune  rhombische  sechsseitige  dtinne  Tafeln  im  Granit  von  HitterS  in  Norwegen. 
In  der  Krystallforra  ahnlich  dem  Columbit.  Ihm  chemisch  nahe  steht  der  wie 
Polykras  etwas  wasserhaltige 

En X €71  it  Rhombisch,  meist  derb,  schwarz  mit  rotlichbraunem  Strich  nnd 
hellmetallischem,  etwas  fettigem  Glanz.  In  GranitgS.ngen  von  Arendal,  Hitter5  etc 
in  Norwegen. 

Aschynit  Enthait  TJiOz  statt  ZJO*,  sonst  ahnlich  dem  Euxenit.  Schwane 
bis  braune,  unregelmaOige  Prism  en  und  Tafeln  mit  hellbraunem  Strich  nnd  halb- 
metallischera,  ins  Fette  gehendem  Glanz  auf  dem  Bruch.  Im  Granit  von  HitterO, 
ebenso  bei  Miask  im  Ilmengebirge  und  bei  KOnigshain  in  Schlesien. 

Poly mig nit.  Armer  an  Xb^Oj,  als  Aschynit,  enthait  aber  ZirOj.  Laoge, 
diinne,  dunkelbraune,  fast  schwarze,  lebhaft  fettig-metallglanzende  Erystallnadeln, 
meist  von  einer  matten  Verwitterungsrinde  umgeben,  im  Zirkonsyenit  von  Fredriks- 
varu  im  sttdlichen  Xorwegen. 

Diese  Mineralien  fuhren  zn  der  Klasse  der  Niobate  und  Tautalate. 
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IX.  Klasse. 
Tantalate  und  Niobate. 

Enthalten  haufig  seltene  Erden  (Y,  Ce,  La,  Di,  Er  etc.).  Meist  braun  bis 
schwarz  und  halbinetallisch.  Fast  durchweg  im  Granit  nnd  zwar  iin  Nordeu: 
Skandinavien,  Ural,  Nordamerika  etc. 

(Rainmelsberg,  Sitzgsber.  Berl.  Akad.  1870—1872.) 


Isodimorphe  Gruppe  des  Niobits. 

Niobate  und  Tantalate  von  FeO  und  MnO  von  der  Formel:  FciST^^Oo  = 
FeO .  NbiOn  etc.,  in  denen  meist  Fe  Uberwiegt.  Von  den  Sauren  ist  bald  die  erste, 
bald  (seltener)  die  zweite  vorherrschend  (Niobit  und  Tantalit).  Docb  ist  gewcJbnlich 
je  von  der  anderen  ebenfalls  eiue  mehr  oder  weniger  groCe  Menge  vorbanden,  so  dali 
zwischen  beiden  keine  scbarfe  Grenze  aufgestellt  werden  kann.  Ebenso  ist  es  auch 
mit  den  Fe-  und  ilZ/i-Verbindungen  beider  SSuren.  Sowohl  die  bierher  gehOrigen 
Niobate  als  aucb  die  Tantalate  krystallisieren  in  zwei  beteromorpben  Formen: 
rhombisch  und  quadratisch.  Sie  sind  beide  dimorph,  und  je  die  dem  gleichen 
Krystallsystem  angehorigen  3Iineralien  siud  isomorpb.  Es  liegt  also  eine  vollkommene 
isodimoi-phe  Gnippe  vor,  iiber  welche  die  folgende  Tabelle  eine  tJbersicht  gibt. 

rhombisch :  quadratisch : 

a:b :c  a:c 

{Fe,M7i)Nb.,0a,    Xiohit:     0,4074:1:0,3347;  Mo8»it:     1:0,6438. 
{Fe,Mn)TaJl,.     Tantalit:  0,4083 : 1 : 0,3259;   Tapiolit:  1 : 0,6528. 
Namentlich  die  verbreiteteren  rhombischen  Verbindungen  mischen  sich  isomoi-ph 
in  alien  moglichen  Verhaltnissen.    Die  quadratischen  sind  weit  weniger  h&nfig. 

Niobit  (Columbit). 
(F€,Mn){Nb,Ta)0^  =  {Fe,Mti)0.{Nb,Ta)iO:i.  Nb  Uberwiegt  liber  Ta.  Nur 
selten  frei  von  Ta  (einzelne  Krystalle  von  GriJnland) ;  die  Ta-reichsten  mit  ca.  30®/© 
Ta^O^  gegen  50  ^/o  NbiOr,  sind  die  von  Haddam  in  Connecticut  und  von  Bodenmais 
im  bayrischen  Wald.  Die  rhombischen  Krystalle  sind  meist  in  der  Richtung  der 
Achse  a  etwas  verlangert  zu  kurz  prismatischen  Formen,  nach  der  Lftngsflllche 
dick  tafelf5rmig  und  in  dieser  Kichtung  auch  ziemlich  deutlich  spaltbar.  Zuweilen 
Zwillinge  nach  2P5o  (201).  H.  =  G.  G.  =  5,4—6,4,  um  so  hiJher,  je  mehr  Ta^Of^, 
Braunschwarz  mit  rotbraunem  bis  schwarzem  Strich.  Undurch  sich  tig  mit  halb- 
metallischem  Glanz  auf  dem  meist  muschligen  Bruch.  Meist  mehr  oder  weniger 
deutlich  auskrystallisiert,  die  Krystalle  stets  eingewachsen,  selten  anders  als  in 
granitischen  Gesteinen.  Verbreiteter  als  Tantalit.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  durch 
Sauren  nicht  angegriffen,  nur  durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
aufschlieObar.  Die  besten  Krystalle  im  Kryolith  von  Ivigtut  in  Gronland.  Im  Granit 
von  Bodenmais  in  Bayem  {Dianit  oder  Baierin);  bei  Chanteloube  unweit  Limoges 
in  Frankreich;  bei  Craveggia  im  Vigezzo-Tal  in  Piemont:  in  Norwegen  z.  B.  bei 
Krageri) ;  an  mehreren  Orten  in  Finnland ;  bei  Miask  im  Ilmengebirge  (Ural)  {Meng  i  t) ; 
bei  Haddam  in  Connecticut  und  an  manchen  anderen  Orten  in  Nordamerika. 

(Schrauf,  Sitzgsber.  Wien.  Akad.  Bd.  44,  1861,  pag.  445:  E.  S.  Dana,  Zeitschr. 
f.  Kryst.  Xn,  1887,  pag.  266.) 


798  Tantalate  imd  Niobate. 

Mo 88 it.  Chemisch  wie  Niobit,  aber  qnadratisch  krystallisiert  Kleine  schwarae 
Afn-freie  Krystalle,  ineist  Zwillinge  nach  Poo  (101)  nnd  von  rhombischem  Habitus; 
aufgewachsen  auf  einem  Peginatitgang  bei  MoC  in  Norwegen.  G.  =  6,45.  Nb :  Ta 
=  1:1.  Ein  zersetzter  Mossit  ist  wahrscheinlich  ^er  Adelpholit  ans  dem  Granit 
von  Lanrinm&ki  in  Finnland.  (Brogger,  Videnskabsselskabets  Skrifter.  I,  Mathe- 
matisk-natnrv.  Klasse  1897,  Nro.  7,  Kristiania.) 

Tantalit 
{Fe,  Mn)  (Ta,  Nh)206  =  {Fe,  Mn)0 .  (Ta,  Xb)^ Ob.  Ta  ttber  Nb  ttberwiegend,  ebenso 
meist  Fe  ttber  Mn.  Ein  fast  iV6-freier,  in  dem  beinahe  alles  Fe  dnrcb  Mn  ersetzt  wird, 
(80  TttiOii,  lAMnO)j  ans  den  Goldwfischen  an  der  Sanarka  im  Ural,  ist  Mangano- 
tantalit  genannt  worden.  In  den  ^-reichsten  (Broddbo  bei  Fahlnn)  ist  Ta  nnd 
Xb  in  ziemlicb  gleicher  Menge  vorhanden  (z.  B.  40%  Xb^O^  nnd  42%  Ta^O^).  Daa 
reine  Eisenmetatautalat,  das  noch  nicbt  bekannt  ist,  wttrde  86,05  TasOs  and  13,95 
FeO  enthalten.  Meist  findet  sicb  auch  etwas  WO^  nnd  SnO^.  Ein  besondera 
zinnreicher  T.  (2,94  SnO^)  von  Skogbole  im  Eircbspiel  Tammela  in  Finnland 
ist  Ixiolith  (Ixionolitb)  genannt  worden.  Die  Krystalle,  schwarz,  undorchsichtig, 
halbmetallisch  glRnzend  mit  unvollkommener  Spaltbarkeit,  sind  rbombiscb,  denen  des 
C'olumbits  ahnlich,  aber  meist  nach  der  stark  vertikal  gestreiften  Qnerfl&che  (nicht 
nach  der  Langsflacbe)  tafelartig.  Zwillingsbildung  hftnfig.  H.  =  6.  G.  =  6,5—7,3, 
ebenfalls  mit  dem  TVi-Gehalt  steigend.  Unschmelzbar  nnd  von  S&nren  nicht  ange- 
griffen.  Viel  seltener  als  Niobit ;  nur  eingewachsen  im  Granit.  Broddbo  bei  Fahlnn 
in  Schweden,  Paris  in  Maine,  Amelia  Co.  in  Virginien,  Yancey  Co.  in  Nordkarolina. 

Tapiolit.  Chemisch  nnd  im  Anssehen  wie  Tantalit,  aber  qnadratisch.  In 
dem  T.  aiis  dem  Granit  von  Sukkala  im  Kirchspiel  Tammela,  Finnland  ist  TaiNb 
=  4:1  und  Mn  fehlt  fast  ganz.  Die  schwarzen,  halbmetallischen  Krystalle  sind 
denen  des  Rutil  ahnlich,  aber  dnrch  Verzerrung  nnd  Zwillingsbildnng  h&ufig  schein- 
bar  monoklin.  H.  =  G.  G.  =  7,4—7,8.  Znm  Tapiolit  gehort  anch  der  frtlher  sogenannte 
Tantalit  von  HiirkHsaari  bei  Tammela  und  der  von  Eosendal  bei  Eimito  in  Finnland 
[Tammelatantalit  nnd  Kimito tantalit),  sowie  der  beinahe  JM>-freie  von  SkogbOle  bei 
Tammela  (Skogbulit) ;  ihre  Krystalle  sind  dnrch  Zwillingsbildung  scheinbar  rhombisclL 
Findet  sich  auch  im  Granit  von  Topsham  in  Maine  (Brogger,  siehe  bei  Mossit). 


Feryusonit  (bi-auner  Yttrotantalit). 
Y{Xb,Ta)0^=  Y.20s.(Xb,  TaYiO^  mit  einer  kleinen  Menge  von  Cermetallen, 
sjowie  von  IJ\  Xb  Uberwiegt  meist  stark.  Glttht  bei  500— GOO**  plOtzlich  auf  und 
entwickelt  unter  gleichzeitigem  Verlust  an  spezifischem  Gewicht  0,0326%  Helium. 
Dnrch  Verwitterang  ein  kleiner  Wassergehalt.  Quadratisch  nnd  zwar  pyramidal- 
hemiedrisch,  wie  Scheelit,  dem  der  F.  auch  in  denWinkeln  sehr  nahe  steht  a'.e^=^ 
1:1.464.  Deutliche  Krystalle,  von  pyramidaler  Form,  selten;  meist  schwarsbraune 
Korner  mit  lebhaft  fettig  bis  halbmetallisch  glanzendem,  mnschligem  Bmch;  schein- 
bar amorph.  G.  =  5,8— 5,9.  H.  =  5V2— 6.  Im  Granit  von  Schreiberhan  im  Biesen- 
gebirge,  besonders  aber  in  Skandinavien  in  demselben  Gestein :  Ytterby  in  Schweden 
mit  schwarzem  und  ^elbem  Yttrotantalit,  nnd  Helle  bei  Arendal  in  Norwegen 
{Tyrit  und  Bragit);  femer  bei  Kap  Farvel  in  Gronland.  Mit  dem  Fergnsonit  ist 
vielleicht  isomorph  der  Sipylit,  im  wesentlichen  niobsanres  Erbium,  ErNbO^^ 
mit  etwas  H^O.  Bildet  quadratische  Oktaeder,  aber  meist  unregelmftfiige  brftunlich- 
schwarze,  harz-  bis  halbmetallglanzende  KOrner  in  einem  Gemenge  von  Allanit  und 
Magneteisen  am  Little  Friar  Mountain  in  Virginien.  Zeichnct  sich  dnrch  besonders 
starkes  Aufgluheu  beim  Erhitzen  aus.  Dem  F.  nahe  steht  der  Kochelit  ans  dem 
Ganffgranit  der  Kochelwiesen  bei  Schreiberhan  in  Schlesien,  gelbe  Qnadratoktaeder 
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nnd  krustenformige  Uberzlige,  die  ueben  Xb^Oi^  aiich  ZrO^  und  T/iOg,  sowie  Y  \iud 
Fe  enthalten. 

Yttrotautalit  (schwarzer  Yttrotantalit). 
Y^Ta^On  =  2\\0^ .  STa^Ot,  mit  etwas  Er,  Ca  nnd  wenig  .V62O5.  Die 
schwarzen,  halbmetallischen,  rhombischen  Erystalle  ira  Granit  von  Ytterby  und  Fahlun 
in  Schweden  sind  selten;  h&ufiger  derb,  von  glasigem  Aussehen.  G.  =  5,6—5,9.  H.  =  5 
bis  5V2.  Der  schwarze  Y.  wird  bei  Ytterby  begleitet  von  einem  wahrscheinlich 
amorphen  Mineral  mit  derselben  Zusammensetzung,  aber  von  gelber  Farbe  {gelber 
Yttrotantalit).  Hier  ist  G.  =  5,8.  Dem  schwarzen  Y.  ahnlich,  aber  F-ftrmer,  ist 
der  Hjelmit  ans  dem  Granit  von  Korarfvet  bei  Fahlnn  in  Schweden;  es  ist  im 
wesentlichen  tantalsaures  Calcinm,  Eisen  und  Mangan.  In  beiden,  wohl  infolge  von 
Verwitterung,  etwas  H^O. 

Samarskit  (Uranotantal,  Yttroilmenit). 
Rhombisch,  Ahnlich  dem  Niobit.  Sammtschwarz  mit  braunrotem  Strich.  Musch- 
liger  Bruch  mit  starkem,  halbmetallischem,  etwas  ins  Fettige  gehendem  Glanz.  Un- 
durchsichtig.  V.  d.  L.  aufgliihend  und  schwer  schmelzbar.  SprOde.  H.  =  5 — 6. 
G.  =  5,6—5,8.  Von  Sauren  zersetzt.  Er  ist  ein  Niobat,  von  Fe,  Y,  Ca,  Er  und 
namentlich  C7,  in  dem  ein  Teil  des  Nb  durch  Ta  vertreten  ist.  Meist  nur  in  Form 
unregelmaOiger ,  im  Bruch  amorph  aussehender  KcJmer  im  Granit  von  Miask  im 
Ilmengebirge  (Ural)  und  in  grSUeren  Stiicken  (bis  20  Pfund)  von  Nordkarolina  be- 
sonders  in  Mitchell  County,  an  beiden  Orten  mit  Columbit.  Ein  Zersetzungsprodnkt 
des  S.  von  Nohl  am  Kongelf  in  Norwegen  scheint  der  No  hi  it  zu  sein.  Ebenso  der 
Roger  sit,  der  auf  dem  S.  von  Mitchell  County  in  Nordkarolina  diinne,  weiCe, 
krustenformige  Uberztige  bildet. 

Anncrodit  Im  wesentlichen  nahe  iibereinstimmend  mit  Samarskit,  ein 
Pyroniobat  von  Yttrium  und  Uran  mit  kleinen  Mengen  SnOi  und  BgO,  die  wohl 
unwesentlich  sind.  In  der  Kiystallform  dem  Niobit  sehr  ahnlich,  doch  sind  die 
rhombischen  Krystalle  selten.  G.  ^  5,7.  H.  =  6.  Schwarze,  undurchsichtige,  auf 
dem  muschligen  Bruch  halbmetallisch  bis  fettartig  glftnzende  KOrner  im  Pegmatit 
von  Anuerod  bei  MoC  in  Norwegen. 

Mikrolith.  Im  wesentlichen  CaiTaiO-j  =  2CaO .  Ta^Oj,,  worin  Ta  z.  T.  durch 
A7>,  Ca  durch  Mn,  Fe  und  Mg  ersetzt,  auch  eine  kleine  Menge  Alkalien,  F  und 
H2O  vorhanden  ist.  Regular;  kleine  gelbe  bis  rotbraune  Oktaederchen  mit  fet- 
tigem  Glasglanz  in  einem  Albitgang  bei  Chesterfield  in  Massachusetts,  grOCere 
Krystalle  und  derbe  Partien  im  Glimmer  von  Amelia  County  in  Virginien.  Auch 
in  Elba,  Gronland  etc.  Hierher  vielleicht  auch  die  gelben  Oktaederchen  im  Granit 
von  Alabaschka  bei  Mursinsk  [Pyrrhit  G.  Rose)  und  von  S.  Piero  in  Elba  (vergl. 
den  Azor-Pyrrhit,  pag.  7%). 

Koppit.  Ist  vielleicht  entsprechend  dem  Mikrolith,  Ca^ Nb^ 0^  =  2CaO .  Xb^ Or,y 
worin  Ca  durch  eine  nicht  unerhebliche  Menge  Ce,  Di  und  La  vertreten  wird ;  enthait 
auch  etwas  ZrO^^  Alkalien  und  sehr  wenig  F.  Schwarzbraune,  in  dUnnen  Lagen 
braun  durchscheinende  WUrfelchen  aus  dem  Kontaktkalk  von  Schelingen  im  Kaiser- 
stuhl  ira  Breisgau.  Wurde  frtiher  ftir  Pyrochlor  gehalten,  dem  er  nahe  steht,  von 
dem  er  sich  aber  u.  a.  durch  die  fast  vSllige  Abwesenheit  von  TiO^  unterscheidet. 

.1 1 op  i  t.  ( Ca,  Na^,  Fe,  Mn^Sb^ O7.  Braune  halbdurchsichtige  Kryst^Uchen,  ein- 
gewachsen  im  Hedyphan  von  Longban  in  Wermland.  Regular  und  vielleicht  mit 
Koppit  und  Mikrolith  isomorph  (vergl.  Tripuhyit). 

Stibiotantalit.  Sb{Ta, Xb)0^  =  Sb^Oi  •  {Ta,  A7>)»05.  RCtlich-  und  griinlich- 
gelbe,  diamantgliiuzende  Kumer  aus  westaustralischen  Zinnsanden. 
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Ein  Silikoniobat  you  Natron  mit  etwas  H^O  and  F  ist  der  Epistolit  ans 
dem  Eiaolithsyenit  von  Julianehaab  in  GrOnland.  Die  tafelfGrmigpen,  vielfach  sn 
Gruppen  verwachsenen,  monoklinen  Krystalle  sind  in  Aussehen  und  Beschaffenheit 
dem  Brucit  ahnlich,  iind  frilher  auch  dafilr  gehalten  worden. 

(Titanoniobate  etc.  siehe  in  der  Klasse  der  Titanate,  pag.  796.) 


X.  Klasse. 

Phosphate,  Arseniate,  Antimoiiiate,  Vanadinate. 

a)  Wasserfreie  Phosphate  etc. 

Eiue  groCe  Anzahl  derselben,  darunter  die  wichtigsten,  sind  CU  nnd  JF*-haltig ; 
bei  manchen  sind  die  Halogene  ganz  oder  z.  T.  diirch  [OH]  vertreten.  Sie  erSffhen 
hier  die  Reihe. 

Isomorphe  Reihe  des  Apatite, 

Hexagonale,  pyramidal-heniiedrische  Mineralien  von  der  allgemeinen  Formel: 
NhB^Oy,Cl  =  ^Mt,B^O^ .  MCU,  wo  3/=Cfl,  Ph,  R  =  P,  As,  V  und  wo  F  und  ra- 
weilen  auch  (OH)  statt  CI  stehen  kann,  aber  nur  wenn  M=  Ca. 

a  :c 
Apatit :  SCttiP, 0^ .  Ca{Cl,  F)., ;  1 : 0,7346  bis  0,7313, 

Pyromorphit :  SPb^P^  0^  .PbCk;  1 : 0,7362. 

Polyspharit :  S{Pb,  Ca)^Pt Og .  (P6, C«)C7, ; 
Karapylit :  ^Pb^{As,  P\  0^ .  PbCl^ ;  1 : 0,725. 

Mimetesit :  3P6, As,  Og  ,PbCk:  1 : 0,7276. 

Hedyphan :  3(P6,  Ca^As^  0, .  {Pb,  Ca) C/, ;   1 : 0,7068. 
Svabit :  ^Ca^As^  (h  .  Ca{F,  OH,  Cl)^ ;      1 : 0,7143. 
Vanadinit :  iiPb^  V.,Os .  PbCL ;  1 : 0,7122. 

Endlichit :  SPb^{A8,  V),  0^ .  Pb  CL ;  1 : 0,7495  ca. 

Apatit  (mit  Phosphorit). 
3Ca,jP.,0g  .  CaCl^  (Clilorapatit)  oder  mit  CaF^  (Fluorapatit);  ent- 
sprechend  40,92  (42,26)  P.O,,  53,80  (55,55)  CaO  imd  6,82  CI  (8,7710. 
Beide  isoliert  fiir  sicli,  aber  meist  CI  neben  F,  also  isomorphe  Mischung 
beider.  Ira  allgemeinen  uberwiegt  F  iiber  C7  in  den  Mischungen,  wie 
auch  reine  F- Apatite  weit  haufiger  sind,  als  reine  67-Apatite.  Etwas 
F  resp.  CI  ist  nicht  selten  durch  etwas  (OH)  ersetzt.  Nicht  selten 
kleine  Mengen  von  Fe.,0^,  MgO  (gegen  10%,  der  ui-alische  sogenannte 
Talkapatit),  MnO  [Mamjanapatit,  bis  11  ^o  in  dem  dunkelgrauen  A.  von 
Branch ville  in  Connecticut;  meist  weniger,  z.  B.  in  dem  A.  von  Zwiesel  im 
bayrischen  Wald  und  Vestan^  in  Schweden).  Enthalt  zuweilen  Ein- 
schlilsse  flUssiger  Kohlensaure,  sowie   solche  von  anderen  Mineralien 
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z.  B.  von  Monazit  (Kryptolith),  pag.  810,  daher  bis  5®/o  Ceroxyde 
(Arendal  in  Norwegen),  doch  gibt  es  auch  Cc-haltigen  Apatit  ohne 
Einschliisse  (Cerapatit),  Durch  Verwitterung  nicht  selten  CO.,  und 
HoO  (Hydroapatit). 

Kiystalle  sind  sehr  verbreitet,  entweder  lange  hexagonale  Prismen 
Oder  dicke  Tafeln.  Die  Wiiikel  schwanken  etwas  mit  dem  C7-resp. 
F-Gehalt  und  damit  auch  die  Achsenverhaltnisse,  und  zwar  nimmt  mit 
steigender  (7/-Menge  die  Achse  cab.  Es  ist:  a: c=  1:0,7846  bis 
1:0,7313;  die  im  folgenden  angegebenen  Winkel  entsprechen  dem 
ersteren  Wert.  Das  1.  Prisma  M  fehlt  wohl  nie,  dazu  haufig  die 
Basis  P  (Fig.  153)  oder  das  Dihexaeder  x  =  P  (1011);  xlx  =  U2^  15' 
(E.  K);  P/x=  139«  41i,  (Fig.  159);  oder  auch  x  neben  der  Basis  P, 
als  Abstumpfung  der  Kanten  PIM  (Fig.  623).  Auch  stumpfere  Di- 
hexaeder der  1.  SteUung,  z.  B.  r  =  ^P  (1012),  P/r=  157^  V  (Fig.  625) 
und  scharfere,  z.  B.  :^  =  2P  (2021),  P/^gr  =120«  31'  (Fig.  626)  finden 
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sich;  ebenso  Dihexaeder  der  2.  Stellung:  s  =  2f2  (1121),  (Fig.  624— 
626);  a  =  P2  (1122),  das  nachste  stumpfere  zu  x  (Fig.  626)  etc.  Auch 
das  2.  Prisma:  c  =  ooP2  (1120)  fehlt  nicht,  mit  dem  1.  Prisma  und 
der  Basis  Kombinationen  vne  in  Fig.  155  bildend,  (auch  in  Fig.  626). 
Die  Hemiedrie  tritt  bei  den  dihexagonalen  Prismen  hervor,  z.  B.  c 
=  ooP^  (2130),  welches  an  jeder  Prismenflache  e  nur  die  eine  Kante 
Mle  abstumpft,  die  andere  nicht;  ebenso  an  den  Didodekaedem,  z.  B. 
u  =  SP^  (2131),  welches  nur  die  abwechselnden  Kanten  Mjs  abstumpft, 
aber  oben  und  unten  auf  derselben  Seite  der  Prismenkanten  MjM. 
(Fig.  626.)  In  seltenen  Fallen  treten  die  dihexagonalen  Prismen  c 
und  Pyramiden  u  etc.  auch  mit  ihren  beiden  Halften  auf,  an  Kry- 
stallen  vom  Wildkreuzjoch  in  Tirol,  Schlaggenwald  im  Erzgebirge  etc. 
die  dann  scheinbar  vollflachig  sind. 

Die  Hemiedrie  wird  auch  durch  die  Gestalt  der  Atzflguren  auf 
den  Pi'ismenflachen  deutlich  angezeigt  (Fig.  300),  ebenso  aber  auch 
durch  die  auf  der  Basis,  die  gegen  das  Sechseck  letzterer  Flftche  etwas 
verwendete  Sechsecke  bilden.  Keine  Zwillinge,  keine  deutliche  Spalt- 
barkeit,  undeutlich  nach  P  und  Jf ;  aber  nicht  selten  ebene  schalige 
Absonderung  nach  diesen  Eichtungen ;  kleinmuschliger  Bruch;  spr5de; 
H.  ==5.     G.  =  3,16—3,22,  mit  zunehmendem   C7-6€halt  sich  ver- 
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mindernd.  Durchsichtig  bis  durchscheinend  and  undurchsichtig;  glas- 
glanzend,  auf  Bruchflachen  fettglanzend ;  farblos,  gelb  (Spargelstein)^ 
braun,  zeisiggriin,  blaugriin  (Moroxif),  blauviolett,  rot  etc.;  zaweilen 
stark  dichroitisch.  —  D.  Br.  schwach,  ebenso  die  Lichtbrechung ;  nicht 
selten  anomal  zweiachsig.  w  =  1,646,  b  =  1,642  fiir  ^a-Licht. 
Manche  Apatite  phosphoreszieren  beim  'Krwarmen  mit  prachtvoUer 
gruner  Farbe.    V.  d.  L.  schwer  schmelzbar;  in  ECU  iSslich. 

Der  Apatit  findet  sich  in  Form  vollkommen  ausgebildeter  Krystalle, 
die  bald  auf-,  bald  eingewachsen  sind.  Letztere  pflegen  mehr  langpris- 
matisch  bis  nadelig  und  krystallographisch  einfach  (z.B.  Fig.  153),  erstere 
mehr  dick  taflig  ausgebildet,  komplizierter  begrenzt  und  namentlicli 
haufig  mit  hemiedrischen  Formen  ausgestattet  zu  sein  (Fig.  626).  Sehr 
verbreitet  sind  audi  derbe,  k5mige,  fasrige  und  dichte  Aggregate,  hftufig 
mit  traubiger  und  nierenformiger  Oberflache,  sowie  erdige  Massen  und 
unreine  KnoUen.  Die  Krystalle  und  die  schon  fiir  das  bloBe  Auge 
deutlich  krystallinisch  komigen  Aggregate  bilden  den  Apatit  im  engeren 
Sinne,  die  fasrigen  bis  dichten  Varietaten  werden  als  Phosphorit, 
StafFelit,  Osteolith  etc.  bezeichnet. 

Der  eigmtliche  Apatit  ist,  eingewaclisen  in  Silikatgesteinen  jeder 
Art  und  jeden  Alters,  sehr  verbreitet  und  bedingt  in  ihnen  einen  nie 
fehlenden  kleinen  Pliosphorsauregehalt,  in  den  Eruptivgesteinen  sowohl 
wie  in  den  krystallinischen  Schiefem.  In  diesen  Gesteinen  bildet  er 
als  Gemengteil  meist  mikroskopiscli  kleine  Nadelchen,  aber  doch  auch 
nicht  selten  mit  bloBem  Auge  deutlich  erkennbare  Prismen.  In  Erup- 
tivgesteinen z.  B.  im  Nephelindolerit  von  Meiches  in  Hessen  und  L5bau 
in  Sachsen,  in  den  Auswurflingen  am  Laacher  See  und  an  der  Somma 
(Vesuv),  in  manchen  Diabasen  in  Hessen,  am  Harz  etc.,  im  Teschenit 
und  besonders  schon  und  massenhaft  als  gelbe  durchsichtige  Krystalle 
von  Spargelstein  in  einem  vulkanischen  Tuffe  von  Jumilla,  Provinz 
Murcia,  Spanien.  In  krystallinischen  Schiefern  z.  B.  vielfach  in  den 
Alpen:  im  Talkschiefer  am  Greiner  im  Zillertal,  gelbe  Krystalle 
und  haufiger  rundliche  Partien,  ebenfalls  von  Spargelstein,  im  Chlorit- 
schiefer  des  Pfitschtales,  im  Glimmerschiefer  bei  Snarum  in  Norwegen, 
an  der  Tokowoja  bei  Katharinenburg  im  Ural  etc.  In  den  n&mlichen 
Gesteinen  finden  sich  auch  haufig  auf  Drusen  aufgewachsene  Krystalle 
oft  von  grofier  Schonheit,  wasserhell  und  von  komplizierter  Begrenzung 
mit  hemiedrischen  Formen,  ahnlich  der  Fig.  619  mit  dem  Epidot  an  der 
Knappenwand  im  Untersulzbachtale  im  Salzburgischen;  kleine,  meist 
triibe,  weiBe,  flachenreiche  Krystalle  (Fig.  619)  im  GneiBe  am  St.  Gott- 
hard;  ferner  im  Granit  von  Penig  in  Sachsen  und  am  Epprechtstein 
im  Fichtelgebirge,  von  Striegau  in  Schlesien,  von  Elba,  bei  Miask  im 
Ural  etc.  Stellenweise  hjiuft  sich  der  Apatit,  meist  in  derben  kSrnigen 
Aggregaten,  in  derartigen  Gesteinen  massenhaft  an  und  bildet  in  ihnen 
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melir  oder  weniger  selbst^ndige  Gange,  so  namentlich  mit  Enstatit, 
Phlogopit,  viel  Rutil  etc.  in  der  danach  benannten  Apatitregion  un- 
weit  des  Langesundfjords  im  sudlichen  Norwegen  in  der  Gegend  um 
Arendal,  Bamle,  Kragero,  Odegarden  etc.  Der  Apatit  liegt  hier  in 
einem,  stellenweise  in  ein  Horablende-Skapolithgestein  umgewandelten 
Gabbro  und  im  Homblendeschiefer,  namentlich  im  Kontakt  beider. 
Auf  der  Magneteisenlagerstatte  von  Arendal  (Norwegen)  als  Moroxit 
und  in  ganz  gleicher  Weise  mit  dem  Magneteisen  von  Gellivara  in 
Norbotten. 

Sehr  ausgedehnt  ist  das  Vorkommen  des  Apatits  in  krystallinischen 
Kalken,  sowohl  in  solchen  der  krystallinischen  Schiefer  als  in  Kon- 
taktzonen.  Er  findet  sicli  hier  in  derben  Massen,  zuweilen  von  er- 
heblichem  Umfang  und  in  vvohlausgebildeten  Krystallen,  die  dann  eine 
glanzende,  genindete,  sogenannte  „geflossene"  Oberflache  und  eine  aus- 
gesprochene  Farbe,  entenblau,  meergi-un,  rot,  braun  etc.  zu  haben 
pflegen  und  oft  eine  bedeutende  GroBe,  (mehrere  FuB  lang  und  zentner- 
schwer)  besitzen.  Fundorte  dieser  Art  sind  bei  Schelingen  im 
Kaiserstuhl,  Logrosan  in  Estremadura,  Spanien,  Ersby  bei  Pargas 
in  Finnland,  Gouverneur,  Hammond  und  sonst  in  Lawrence  Co., 
New- York  (groBe  Krystalle),  in  Essex  Co.,  N.  Y.  bei  Long  Pond 
(hier  auch  der  stark  phosphoreszierende  fasrige  Eupychrait  mit 
nieriger  Oberflache),  massenhaft  bei  Hurdstown  in  New- Jersey 
und  an  vielen  anderen  Orten  der  Vereinigten  Staaten.  Wegen 
der  Massenhaftigkeit  des  Vorkommens  und  der  GroBe  der  Kry- 
stalle besonders  zu  erwahnen  ist  Kanada,  wo  die  Vorkommen 
im  Kalk  mit  den  oben  erwahnten  krystallinischen  Silikatgesteinen 
in  Verbindung  stehen.  In  North-Elmsby  und  South-Bourgess  in  On- 
tario ist  ein  ausgedehntes  10  FuB  machtiges  Lager.  In  Eenfrew 
County  Ontario,  massenhaft  im  Kalke  des  GneiBes  und  ebenso, 
mit  Pyroxen,  Amphibol,  Titanit,  Zirkon,  Granat,  Vesuvian  etc. 
langs  des  Li^vre-Flusses  in  Ottawa  County,  Quebec.  Hier,  bei 
Buckingham,  u.  a.  ein  Krystall  von  550  Pfund  Gewicht  und  72^  Zoll 
Umfang.  Auch  der  blaue  Lasurapaiit  von  der  Sliidjanka  am 
Baikalsee  findet  sich  im  Kalk.  Auf  den  mit  komigen  Kalken  in  Ver- 
bindung stehenden  Magneteisenlagerstatten  der  krystallinischen  Schiefer 
bei  Arendal  in  Norwegen  (Moroxit)  und  bei  Uto  in  Schweden.  Selte- 
ner  auf  anderen  Erzlagerstatten  (sehr  sch5n  auf  der  Kupfergrube  von 
Kirabinsk  bei  Miask  im  Ural),  mit  Ausnahme  der  Zinnerzg^nge,  wo 
schon  gefarbte  Krystalle  einen  konstanten  Begleiter  des  Zinnsteins 
bilden,  so  im  Erzgebirge  (Ehrenfriedersdorf,  Zinnwald,  Schlaggen- 
wald  etc.),  sowie  in  Cornwall  (St.  Austell,  St.  Agnes,  Botallack)  und  in 
Devonshire,  wo  bei  Wheal  Franco  die  kugeligen  Aggregate  mit  krumm- 
flachigen  niederen  Dihexaedern  als  Francolith  bezeichnet  worden  sind. 
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Phosphorit  ist  der  feinfasrige  bis  dichte  erdige  Apatit,  vielfach 
schalig  mit  nierenformiger  und  traubiger  Oberflache,  meist  stark  dorch 
CaCO^  verunreinigt  und  durch  Eisenoxyde  braun  gefilrbt,  sowie  dorch 
Verwitterung  ihres  F-  und  C7-Gehalts  beraubt.  GewShnlich  noch 
lebbaft  phosphoreszierend.  Er  bildet  Lager  und  6&nge  and  ist  ein 
Absatzprodukt  von  Quellen,  die  ihren  Gehalt  an  Apatitsubstanz  aus 
apatithaltigen  Gesteinen  ausgelaugt  und  an  passenden  Stellen,  mehr- 
fach  im  Kalk  und  Dolomit,  wieder  abgelagert  haben.  In  groBen  Qnan- 
titaten  im  unteren  Lahntal  bei  Weilburg,  Limburg,  Staffel,  stets  in 
Verbindung  mit  Diabasen  und  Schalsteinen.  Die  unreine  braune  Masse 
ist  nicht  selten  von  reineren  fast  farblosen  nierenf5rmigen  und  traubigen, 
versteckt  fasrigen  Krusten  bedeckt,  die  ihrerseits  zuweilen  in  dent- 
lichen  Apatitkrystallchen  endigen.  Diese  reineren  Teile  des  Phosphorits 
sind  Staffelit  genannt  worden.  Der  St.  enthftlt  bis  97o  GaCO^  bci- 
gemengt.  Massenhaft  in  Spanien  in  Estremadura,  so  bei  Logrosan  un- 
weit  Truxillo,  wo  die  feinfasrige  bis  dichte  Masse  bis  16  FuB  m&ch- 
tige  Gange  im  Tonschiefer  und  Granit  bildet;  ahnlich  bei  Zarza- 
lamayor  und  bei  Carceres.  Bei  Quercy  und  St  Antonin  unweit  Tou- 
louse auf  taschenartigen  Vertiefungen  im  Tertiftr,  zuweilen  konzentrisch 
schalig  in  verschiedener  Farbung  der  einzelnen  Lagen  ahnlich  dem 
Achat;  eingeschlossen  sind  zahlreiche  Knochen  tertiftrer  Sftugetiere. 
In  geringerer  Menge  im  braunen  Jura  von  Amberg  in  Bayem.  Phos- 
phorit nennt  man  auch  die  unreinen  braunen  und  schwarzen  bis  kopf- 
groBen  rundlichen  KnoUen,  Nieren  und  Kugeln  von  meist  organischer 
Entstehung  (z.  T.  Koprolithen),  die  stellenweise  in  groBer  Menge  in  ein- 
zelnen Schichten,  namentlich  der  Kreide,  des  Tertiars  und  des  Qoart&rs 
weit  verbreitet  sind,  so  in  Braunschweig  und  Hannover,  in  Ostr  und 
WestpreuBen,  in  Galizien  und  Podolien  und  in  der  Gegend  zwischen 
Dniepr  und  Wolga  in  EuBland,  im  nordlichen  Frankreich  und  sQdlichen 
Belgien,  in  England  (Bedfordshire) ;  in  Algier  und  Tunis,  in  Florida  und 
Siid-Carolina.  Zum  Ph.  gehort  auch  der  Sombrerit,  ein  Korallenkalk 
von  der  westindischen  Insel  Sombrero,  der  durch  P^Og -haltige  Sicker- 
wasser  aus  auflagemdem  Guano  in  Apatit  verwandelt  worden  ist; 
ahnlich  sind  die  Phosphorite  von  Eedonda,  einer  Insel  der  Gruppe 
der  Antillen  und  auf  der  Insel  Alta  Vola  bei  Domingo  entstanden. 
Endlich  ist  hierher  noch  zu  rechnen  der  Osteolith,  eine  weiBe  erdig- 
lockere  bis  kompakte,  meist  diinnplattige  Masse,  auf  Spalten  und  Elftften 
zersetzten  Basalts,  z.  B.  am  Frauenberg  bei  Marburg,  bei  Ostheim 
unweit  Hanau  etc.,  gewohnlich  CI-  und  F-frei. 

Wo  der  Apatit  massenhaft  in  irgend  einer  Form  vorkommt,  bildet  er  ein  tech- 
nisch  wichtiges  Mineral  nnd  wird  seines  Phosphors&nregehalts  wegen  znr  HersteUniig 
kUnstlicher  Dttngemittel  gewonnen.  Dasselbe  geschieht  mit  den  Apatiten  im  sQd- 
lichen  Norwegen,  in  den  Vereinigten  Staaten  und  in  Kanada,  sowie  mit  den  Phos- 
phoriten  im  Lahntal,  in  Spanien,  Frankreich,  RuOland,  Florida,  Redonda  etc.    Allein 
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die  Vereinigten  Staaten  prodnzieren  gegenwartig  ungefahr  1  Million  Tonnen  Apatit 
im  Jahr. 

(G.  Rose,  Pogg.  Ann.  Bd.  12;  v.  Kokscharow,  Materialien;  C.  Klein,  N.  Jahrb. 
f.  Min.  etc.  1868,  1871,  1872;  Baumhaner,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XVIII,  1890,  pag.  31; 
Sitzgsber.  Berl.  Akad.  1887.  u.  1890;  R.  A.  Penrose,  U.  S.  geol.  Survey,  Bulletin 
49,  1888.) 

Dahllit  Eine  H^O  enthaltende  Verbindung:  2C(hP206  .  CaCOf^  .  ^1^  H^O 
(kein  Gemenge).  BlaCgelbliche,  fettglanzende  Kmsten,  aus  einachsigen  Individnen 
bestebend,  auf  Apatit  von  Odegarden  bei  Bamle  im  siidlichen  Norwegen. 

Svahit.  SCa^As^Os .  CaF^^  also  ein  Arsenfluorapatit,  in  dem  kleine  Mengen 
von  Ca  durch  Pb  nnd  von  F  durch  CI  und  {OS)  ersetzt  sind.  Kleine  farblose 
Krystallcben  von  Jakobsberg  und  Pajsberg  in  Wermland,  Scbweden. 

Pyromorphit  (Griin-,  Bunt-,  Braunbleierz,  z.  T.). 
3Pb^P.,0^  .  PbCl^,  entsprechend  82,27  PbO,  15,71  P^O^,  2,62  CI. 
Yielfacli  etwas  Ca  statt  Pb  (in  dem  beinahe  dichten,  traubigen,  braunen 
Pohjspharif  von  Freiberg  6,47  CaO  oder  11  Ca^P^O^,  in  dem  ganz  ahn- 
lichen  3Iiesit  von  Mies  in  Bohmen  7,7  Ca^P^O^);  diese  Co-haltigen  P. 
enthalten  auch  etwas  F,  nicht  aber  die  Ca-freien.  Auch  As  ist 
in  kleiner  Menge  zuweilen  vorhanden  (im  Nussierit  von  La  Nussifere, 
Dep.  Rhone  4^0  ^^0^).  Die  Krystallform  (Achsenverhftltnis  oben) 
sehr  ahnlich  der  des  Apatits  {Pjx  =  139®  38';  mit  dem  ^5-gehalte 
etwas  schwankend).  Parallel  mit  den  Flachen  von  P  geht  ein  ziemlich 
deutlicher  Bl.  Br.  Besonders  haufig  sind  die  Kombinationen  Fig.  153, 
628,  heraiedrische  Formen  aber  noch  nicht  beobachtet.  H.  =  3^ — 4. 
G.  =  6,9—7,0,  die  Ca-reichen  leichter,  z.  B.  der  Polyspharit  G.  =  6,09. 
WeiC,  braun,  griin  in  verschiedenen  Niiancen;  selten  gelb;  dichroitisch. 
Deraant-  bis  fettglanzend;  durchscheinend.  — D.  Br.,  haufig  anomal  zwei- 
achsig.  w  =  2,139;  e  =  2,124  fiir  Rot.  Schmilzt  v.  d.  L.  sehr  leicht, 
erstarrt  zu  einer  polyedrisch  begrenzten  Perle  und  gibt  PJ-Reaktion. 
In  Salpetei-saure  und  Kalilauge  loslich.  Findet  sich  in  deutlichen, 
nur  aufgew^achsenen  Krystallen,  zuweilen  mit  eingesenkten  Basis- 
und  fafiartig  mit  bauchigen  Prismenflachen.  Nicht  selten  zu  grSBeren 
Gnippen  parallel  verwachsen.  Haufig  auch  in  fasrigen  nierigen  Massen. 
Stets  als  Zersetzungsprodukt  von  Bleiglanz  mit  diesem  zusammen  und 
liaufig  auf  ihm  aufgewachsen,  in  Begleitung  anderer  Zersetzungspro- 
dukte  dieses  Minerals  am  Ausgehenden  von  Bleierzlagerstatten,  so  bei 
Freiberg,  Johanngeorgenstadt  u.  a.  0.  des  Erzgebirges,  bei  Zschoppau 
in  Sachsen,  Mies  in  Bohmen,  Claustal  am  Harz,  am  Bleiberg  bei  Commem 
in  der  Eifel,  bei  Braubach,  Friedrichssegen  und  Ems  in  Nassau,  Hofs- 
grund  bei  Freiburg  im  Breisgau,  Schapbach  im  Schwarzwald,  Huelgoet 
und  Poullaouen  in  der  Bretagne,  bei  PhSnixville  in  Pennsylvanien,  bei 
Beresowsk  im  Ural,  Nertschinsk  in  Sibirien  etc.  Zuweilen  in  solcher 
Menge,  dafi  er  verhiittet  werden  kann.    Bildet  Pseudomorphosen  nach 
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Bleiglanz,  der  audi  umgekehrt  in  den  Formen  des  P.  vorkommt  {Blau- 
Ueierz)',  auch  als  Pseudomorphose  nach  WeiBbleierz. 

Mimetesit. 

3Pfc,-45.>08  .P6CT0;  74,96  ThO,  23,20  As,,0^,  2,39  C7;  zuweilen 
kalkhaltig,  z.  B.  der  derbe,  graue  sog.  Hedyplian  von  Longbanshyttan 
in  Schweden  mit  10—14  CaO  und  etwas  BaO\  auch  P^O^  findetsich, 
ebenfalls  im  HedjT)han,  sodann  vorzugsweise  in  dem  mehr  oder  we- 
niger  dunkel  orangeroten  Kampylit,  dessen  sechsseitige  Prismen  mit 
der  Basis  wegen  der  starken  Krummung  der  PrismenflSlchen  auch  eine 
faBahnliche  Gestalt  besitzen;  dieser  hat  3,34  P0O5  und  etwas  CrO^.  Eine 
Spur  Sb  statt  As  enthalt  der  Flemektit  von  der  Sjogrube  bei  Orebro  in 
Schweden.  Beim  Mimetesit  ist  wie  beim  PjTomorphit  haupts&chlich 
das  Prisma  mit  der  Basis,  sodann  die  Kombination  Fig.  623,  zuweilen 
stark  verkurzt,  ausgebildet;  selten  sind  hemiedrische  Fl&chen  (Nert- 
schinsk  in  Sibirien).  Im  Gegensatz  zum  P.  herrscht  hier  im  all- 
gemeinen  die  gelbe  Farbe,  doch  sind  die  Krystalle  auch  weiB  und 
grau,  aber  kaum  deutlich  griin.  H.  =  3^—4.  G.  =  7,2 — 7,3.  Diamant- 
artiger  Fettglanz.  +  D.  Br. ;  ofters  anomal  zweiachsig  V.  d.  L.  und 
gegen  Losungsmittel  wie  Pyromorphit.  Findet  sich  in  deuUichen, 
stets  aufgewachsenen  Krystallen  und  in  derben,  zuweilen  auch  erdigen 
Partien,  nicht  selten  mit  kleintraubiger  Oberflache.  Seltener  als  Pyro- 
morphit, aber  sonst  wie  dieser,  als  Zersetzungsprodukt  des  Bleiglanzes. 
Johanngeorgenstadt,  Badenweiler  im  Schwarzwald,  Pribram  in  65hmen, 
Cumberland  (Kampylit),  Phdnixville  in  Pennsylvanien,  bei  Zacatecas 
in  Mexiko  etc.  Umhiillt  zuweilen  den  Pyromorphit  in  paralleler 
Stellung. 

Va  n  a  din  a  (Vanadinbleierz). 

SP^aV^Os  .PhCL,  fiir  V  meist  etwas  P,  selten  As  (s.  u.).  Hexagonale  Formen 
wie  der  Pyromorphit  und  Mimetesit,  meist  P  und  My  doch  auch  zuweUen  kompli- 
ziertere  und  hemiedrische  Formen.  Auch  fasrige  Agg^regate  mit  nierenfOrmiger  und  trau- 
biger  Oberflache.  Gelb,  braun,  rot,  fettglftnzend.  Durchscheinend.  H.=3.  G^. =6,8— 7,2. 
V.  d.  L.  stark  verknistemd.  In  HNO^  leicht  lOslich.  Ziemlich  verbreitet  mit  Blei- 
glanz, aber  nirgends  in  groOerer  Menge.  Berg  Obir  bei  Wiudischkappel  in  K&mten, 
Wanlockhead  in  Schottland,  Beresowsk  im  Ural  (hier  mit  einem  Kern  von  Pyro- 
morphit isomorph  verwachsen),  Zimapan  in  Mexiko,  Sierra  de  Cordoba  in  Argoi- 
tinien ;  in  erheblicher  Menge  auf  Terschiedenen  Gruben  im  Silver-District  von  Arisona 
sowie  in  den  Lake-Valley-Gruben  in  Neu-Mexiko.  Ein  -4«205-haltigerVanadinit  von 
dort  ist  der  in  gelben  hexagonalen  Krystfillchen  vorkommende  Endlichit  (Websky, 
Sitzgsber.  Berl.  Ak.  1880;  Vrba,  Zeitschr.  f.  Kryst.  V,  1880.) 

Es  seien  hier  zugleich  noch  einige  andere  Vanadinate  von  P&,  Zn  nnd  auch  von 
Cu  angeschloasen,  fttr  deren  mehrere,  wie  fUr  den  Vanadinit,  neuerer  Zeit  ein  Hanpt- 
fundort  in  manchen  Giingen  der  Sierra  de  Cordoba  in  Argentinien  entdeckt  worden 
ist  (vergl.  Rammelsberg  Sitzgsber.  Berlin.  Akad.  1880;  Brackebusch,  Boletin  de  la 
Acad.  nac.  de  Ciencias  en  Cordoba  1883). 
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Descloiz  i t.  A{Pb,Zn) .  F2O5 .  H^ 0.  Kleine  olivengrUne,  braime  und  schwarze 
stark  demantartig  glauzende  rhombische  Krystallchen  [a:b:  c  =  0,6367  : 1 : 0,8046)  von 
der  Sierra  de  Cordoba  in  Argentinieu,  den  Lake- Valley*  Silbergruben  in  Neu-Mexiko, 
am  Berg  Obir  bei  Windischkappel  in  Kamten,  mit  Vanadinbleierz  (Websky,  Sitzgsber. 
Berlin.  Akad.  1880).  Vom  Descloizit  ist  walirscheinlich  nicht  verschieden  der  friiher 
f iir  Zn-iiei  gehaltene  Dechenit,  der  in  kleineu  rbombischen  Kiy^stallchen  oder  klein- 
traubigen,  warzigen  Aggregaten  diinne  Schichten  nnd  Uberziige  bildet,  so  bei  Kappel 
in  Kiirnten,  bei  Niederschlettenbach  in  der  Pfalz  (im  Buntsandsteinletten),  bei  Zah- 
ringen  in  Baden.  Bei  Hofsgrund  nnweit  Freiburg  im  Breisgau  rotgelbe  kleintraubige 
Aggregate,  in  denen  ein  Teil  der  FgOs  durch  ASiOn  ersetzt  ist  {Eusynchit).  Das- 
selbe  ist  der  Fall  bei  dem  diesem  sehr  abnliclien  Araeoxen  von  Dahn  bei  Nieder- 
schlettenbach  in  der  Pfalz.  In  dem  Ciiprodescloizit  (Tritochorit,  Eamirit),  braun- 
lichschwarze  Krusten  von  San  Luis-Potosi,  in  Mexiko  sind  8%  Cu  statt  Zn  vor- 
handen,  sonst  aber  die  Zusammensetzung  des  Descloizits.  An  ihn  schlieCt  sich  an 
der  Fsiftacinitj  gleichfalls  Cm  und  etwas  PiOg^  enthaltend,  zeisiggriine  bis  oliven- 
grline  kleintraubige  Krusten  in  der  Sierra  de  Cordoba  und  in  dem  Silver  Star-Distrikt 
von  ]\I(>iitana,  sowie  das  erdige,  unreine  Yanadinkupferhleierz  (Chileit)  aus 
der  ^liiia  Grande  in  Chile.  AUe  die  genannten  Mineralien  sind  wohl  nichts  anderes 
als  l)e?:cloizit  und  nur  als  Varietaten  desselben  aufzufassen. 

("liemiscli  dem  Descloizit  analog  ist  der  Kalkvolborihity  A{Cu,Ca)0 .VoO^ .  ff^O, 
krystallinische  Aggregate  griiner  bis  grauer  Plattchen  auf  Manganerzen  von  Friedrich- 
ruda  im  Thiiringer  Wald.  AuCerlich  ahnlich,  aber  ganz  abweichend  zusammengesetzt 
ist  der  Volborthit,  8(Cm,  Ca,  Ba) 0 .  V^Or, .  24H2O.  Zeisiggrttne,  diinne,  anscheinend 
hexagonale  Schiippchen,  die  sich  zuweilen  zu  kugeligen  Aggregaten  zusammen- 
haufen;  nieist  erdige  Anfliige  auf  den  Mineralien  der  Kupfererzgruben  von  Nischne 
Tagilsk  im  Ural  und  auf  den  Sandsteinen  der  permischen  Formation  bei  Wroskresenskoi 
in  Gouvernement  Perm  in  RuOland. 

Dem  Descloizit  steht  jedenfalls  sehr  nahe  der 

Brackebuschity  kleine,  wahrscheinlich  monokline,  schwarze  Prismen  in  der 
Sierra  de  Cordoba;  man  pflegt  die  etwas  abweichende  Formel:  R^ViO^.B^O  zu 
gebeu,  wo  R  =  Pb,  Mn^  Fe,  Zn,  Cu. 

Der  allgemeinen  Formel  nach  schlieCen  sich  der  Descloizit  mit  seinen  ver- 
schiedenen  Varietaten  und  der  Kalkvolborthit  an  die  Gruppe  des  Olivenits  (siehe 
unteu)  an,  das  rhombische  Achsenverhaltnis  ist  aber  doch  etwas  abweichend. 

Einige  anders  zusammengesetzte  Vanadinate  sind  die  folgenden: 
Mottr a m i t.    Aus  schwarzen  grlingelb  durchscheinenden,  kleinen,  undeutlichen 
Krystallen  zusammengesetzte  Krusten  mit  gelbem  Strich  auf  Sandstein  von  Mottram 
St.  Andrews  in  Cheshire,  England.    Die  Zusammensetzung  soil:  bCuO ,  V20i.2HiO 
eutsprechend  dem  Erinit  sein,  mit  etwas  FbO.    G.  =  5,894.    H.  =  3. 

P nche r i t  Bi FO4  =  J5t, Oa .  V^ O5.  Rhombisch ;  a:b:c  =  0,5327 : 1 : 0,3357. 
Sehr  kleine,  stark  glanzende,  braune  Krystallchen,  stets  aufgewachsen.  H.  =  4. 
G.  =  6,249.  Pucherschacht  bei  Schneeberg,  auch  bei  Eibenstock  in  Sachsen,  sowie  bei 
rilersreuth  im  reuDischen  V^oigtlande  (Websky,  Tschermaks  Min.  Mitthlg.  IL  1872). 

Carnotif.  Zerreibliche  pulverige  gelbe  Masse  in  H6hlangen  eines  Sandsteins 
von  Montrose  County  in  Kalifomien.  Die  einzelnen  K($mchen  von  unbestimmter 
Form,  doppelbrechend.  In  HCl  leicht  loslich.  Enthalt  ca.  20%  FjOs,  64%  UtO^y 
IPo  A'iO,  5^0  ^iO,  sowie  radioaktive  Substanzen.    Stark  dnrch  SandkSmer  ver- 

unreinigt. 
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Isomorphe  Reihe  des  Wagnerits. 

Monokline  Mineralien  vender  allgemeinen  Formel:  jB^^sP04F=  JS^PtOg.BjP,. 
vro  R  =  Fe  und  Mn^  auch  Ca  und  wo  statt  P  auch  As  eintreten  kann ;  F  ist  ganz 
Oder  znm  Teil  durch  {OH)  ersetzt: 

a:b:c  i3, 

Wagnerit :  Mg^PO^F. ;  1,9138  : 1 : 1,6054 ;  108o    T. 

TripUt:  {Fe,Mn\PO^F; 
Triploidit:  (Fe,Mn)^PO^(OR}]  1,8571:1:1,4944;  lOS^  14'. 
Hierzn  gehoren  oder  stehen  jedenfalls  sehr  nahe: 

Adelit :  CaMgAsO^iOH) ;      2,1978 : 1 : 1,5642 ;  106«  45'. 
Tilasit:  CaMgAsO^F] 
Sarkinit :  Mn^AaO^^OH) ;         2,0013 : 1 : 1,5880 ;  117*>  46', 

Wagnerit  Mg^PO^F  =  Mg^P^O^ .  MgF^.  EUrzere  oder  l&ngere  fl&chen- 
reiche  monokline  Prismen,  weifi  bis  gelb,  dorchsichtig  bis  darchscheinend,  lebhaft 
fettglilnzend.  Muschliger  Bruch.  G.  =  3,0— 3,15.  H.  =  5— 5Vt.  Sehr  selten  anf 
Qaarzadern  im  Tonschiefer  aufgewachsen  bei  Werfen  im  Salzburgischen.  GrSOere 
Erjstalle  und  derbe  gelbe  fettgl&nzende  Massen,  z.  T.  in  Apatit  verwandelt,  auf  den 
Apatitlagerstatteu  im  Kirchspiel  Bamle  im  sudlichen  Norwegen  (Kjerulfin).  Kry- 
phiolith  ist  ein  neben  Mg  aach  Ca  enthal tender  Wagnerit. 

Triplit  (Eisenpecherz  z.  T.). 
(Fe,Mn)^PiO^ .  {Fe,Mn)Fi.  Nur  in  derben,  groCkomigen  Aggregaten  bekannt, 
daher  ist  der  Isomorphismas  mit  Wagnerit  etc.  noch  nicht  ganz  sichergestellt  Donkel- 
brann ;  fettglanzend ;  hochstens  kantendnrchscheinend.  Nach  zwei  aofeinander  senk- 
rechten  Richtungen  ungleich  spaltbar;  Bmch  flachmuschlig  bis  uneben.  H.  =  4— 5V2. 
G.  =  3,5—3,8.  Peilau  in  Schlesien,  Schlaggenwald  im  Erzgebirge,  Limoges  in  Frank- 
reich  auf  QuarzgEngen  im  Granit;  ebenso  in  der  Sierra  de  Cordoba  in  Argentinien. 
H&ufig  zersetzt  und  in  heterosit&hnliche  (pag.  811)  Substanzeu  amgewandelt.  Ein  etwas 
Bl^O  und  viel  Fe^O^  enthaltendes  braunes  nach  zwei  aofeinander  senkrechtenRichtnngen 
spaltbares  Zersetzungsprodukt  des  Triplit  yon  Chanteloube  bei  Limoges  ist  Allu- 
audit  genannt  wordeu.  Ein  verwitterter  Triplit  ist  wohl  auch  der  fleischrote  oder 
lavendeiblane  Sarko2)8id  aus  einem  Granitgang  bei  Michelsdorf  im  Eulengebirge 
in  Schlesien.  Zwieselit  (Eisenapatit),  braun,  fettglS.nzend,  kantendurchscheinend, 
derb  mit  zwei  zueinander  senkrechten  Bl.  Br.,  im  Quarz  des  Granits  von  Zwiesel 
bei  Bodenmais  im  bayrischen  Wald,  ist  ein  Triplit,  in  dem  Fe  vorherrscht.  Talk- 
triplit,  gelblichrote  Komer  von  Horrsjoberg  in  Wermland,  Schweden  mit  La- 
zulith,  ist  ein  Ca-  und  J/«y-reicher  Triplit. 

Triploidit.  Ein  Triplit,  in  dem  J^  isomorph  durch ("OJSy  ersetst  ist.  Mono- 
kline Krystalle  sind  selten,  meist  bildet  der  Tr.  gelbe  bis  braune,  dnrchscheinende 
bis  durchsichtige  fasrige  Aggregate  mit  glasartigem  bis  fettig-diamantartigem 
Glanz.    H.  =  4V2— 5.  G.  =  3,697.    BranchvUle  in  Connecticut. 

Adelit  (siehe  oben).  Graugelb,  wachsgi&nzend,  meist  derb  von  Longban,  Nord- 
marken  etc.  in  Wermland,  Schweden.  Ein  Fluoradelit  ist  der  violettgraue  Tilaait 
von  Longban. 

Sarkinit  (Polyarsenit).  Hellrot,  oft  kuglige  Gruppen,  von  Pajsberg und  Orebro 
in  Schweden  ist  das  dem  Adelit  entsprechende  Manganarseniat 

Einige  andere  flnorhaltige  Phosphate  und  Arseniate  sind : 
Her  der  it.    CaBePO^{F,  OH).     Dieselbe  allgemeine  Formel   wie  Wagnerit. 
aber  rhombisch  oder  monoklin  mit  grQQter  Ann&herung  an  das  rhombische  System. 
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{^  =  900  Q'y  Farblose  oder  schwach  gelbliche,  glasglanzende  Krystalle  mit  Zinnstein, 
Topas  und  Beryll  bei  Stoneham  u.  a.  0.  in  Maine,  friiher  als  grofie  Seltenheit  bei 
Ehrenfriedersdorf  im  Erzgebirge.  Spodiosit  Aschgraue,  rhombische  Krystalle, 
waren  vielleicht  urspriiuglich  die  dem  Wagnerit  entsprechende  Ca -Verbindung; 
Wermland  in  Schweden. 

Amblygonit.  LiAlPO^F  =  AkP^O,^  .  2LiF,  wo  F  z.  T.  durch  {OH)  er- 
setzt.  Triklin,  aber  meist  derb.  WeiDe,  fettglanzende,  durchscheinende,  nach  drei 
schief  zueinander  stehendeu  Richtungen  spaltbare  Stiicke  oder  kOrnige  Aggregate 
im  Granit  von  Penig  in  Sachsen,  Montebras  (Dep.  Creuse)  {Montehrasit) ;  Paris  und 
Hebron  in  Maine  (Hebronit).  Der  Mori  nit,  ein  BgO-haltiges  Fluorphosphat  von 
Al  nnd  Na,  ist  wobl  ein  Zersetzungsprodukt  des  Montebrasit. 

Durangit.  NaAlAsO^F  =  AlzASiOg  .  2NaF ,  also  ein  ganz  analog  dem 
Amblygonit  znsammengesetztes  Arseniat  mit  Na  statt  Li,  jedoch  monoklin.  R6t- 
lichgelbe  glasglanzende ,  aber  meist  rauhflachige  Krystalle  mit  Topas  auf  den 
Zinnerzgangen  von  Coneto,  Staat  Durango,  Mexiko. 

Phosphate  etc.  ohne  F  und  CI. 

Phosphate  mit  seltenen  Erden: 
Hussakit  mit  Xenotim. 

Der  Hussakit  ist  Yttrium-Sulfophosphat :  SEjO,  .SPjOa.SOa;  eine  Analyse 
ergab:  6,13  503,  33,51  P2O5;  60,24  JB,08(=  43,43  Y.O,  + 14,82  £raO,  + 1,99  Gd^Os). 
Quadratisch  und  sehr  nahe  Ubereinstimmend  mit  Zirkon;  niedrige  Oktaeder  P  (111). 
82^  34'  S.  K.  und  124o  26'  E.  K.,  zuweilen  ein  steileres  Oktaeder  3P  (331),  die 
Seitenkanten  von  P  zuscharfend.  Nach  den  Flachen  des  1.  Prismas  ooP  (110)  sehr 
dentlich  spaltbar.  H.  =  5.  G.  =  4,587.  GelblichweiC  bis  dunkelbraun;  frisch  glas- 
glanzend  und  durchsichtig  bis  durchscheinend.  AuCerordentlich  starke  +  D.  Br.  und 
hohe  Brechungskoeffizienten.  UngestcJrt  einachsig.  In  den  Diamantsanden  von  Dattas 
bei  Diamantina  in  Minas  Geraes,  Brasilien,  in  Form  kleiner  z.  T.  stark  abgeroUter, 
ringsnm  ausgebildeter  Krystallchen. 

Der  Xenotim  (Ytterspat)  stimmt  krystallographisch  vOlllg  mit  Hussakit  tiber- 
ein,  enthalt  aber  gar  keine  oder  nur  wenig  Schwefelsfture  in  schwankenden  Mengen. 
Er  ist  in  der  Hauptsache  das  Yttriumphosphat :  YPO^  =  YiO^.  PtO^,  in  dem  jedoch 
statt  Yttrium  viel  Erbium  und  auch  Cerium  vorhanden  ist;  kleine  Mengen  SiO^, 
ThOi  und  UOi  beruhen  wohl  auf  Beimengungen.  Spaltbar  nach  ooP(llO).  H.  =»  4V«. 
G.  =  4,45— 4,68.  Triibe;  nur  in  dtinnen  Splittem  durchscheinend.  Gelb  und  braun 
in  verschiedenen  NUancen,  auch  fleischrot.  Fettig  glanzend  bis  matt.  +  D.  Br. 
Unschmelzbar;  durch  SSuren  nicht  angegriffen.  Das  gauze  Verhalten  zeigt,  daC  der 
Xenotim  nur  ein  Hussakit  ist,  der  seine  Schwefelsfture  teilweise  oder  ganz  verloren 
hat:  diese  l&Gt  sich  aus  dem  letzteren  auch  durch  alkalische  FlUssigkeiten  leicht 
ansziehen.  Meist  eingewachsen  in  granitischen  Gesteinen  in  kleinen  vollkommenen 
Krystallen :  Schreiberhau,  sowie  Schwalbenberg  bei  Konigshayn  in  Schlesien ;  Pisek  und 
Schiittenhofen  im  Bohmer  Wald ;  Hittero  (zuweilen  mit  Malakon  parallel  verwachsen), 
Arendal,  Kragero  etc.  im  siidlichen  Norwegen;  Ytterby  in  Schweden.  Ansgewittert 
in  den  Goldsanden  von  Georgia  und  Nord-Carolina ;  auch  in  den  diamantffihrenden 
Sanden  von  Minas  Geraes  und  Bahia  in  Brasilien  {Castelnaudit).  Nichts  anderes  als 
Xenotim  (oder  Hussakit)  ist  der  seltene  Wiser  in,  wahrscheinlich  frei  von  Cererden, 
kleiue  gelbe,  stark  glanzende  Kryst&Uchen,  aufgewachsen  auf  GneiO  an  der  Fibbia 
im  St.  Gotthard-Gebiet  und  auf  der  Alp  Lercheltini  im  Binnental  im  Wallis  mit 
Anatas. 
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Monazit. 

{Ce,  La,  Bi)  PO^={Ce,  La,  Di\O^.F^O^,  daneben  ^-18%  TliO^, 
SiO.^  etc.,  die  wohl  wie  beim  Xenotim  wenigstens  teilweise  auf  Bei- 
mengungen  (vielleicht  als  Orangit)  beruhen.  Monoklin,  meist  tafel- 
forraig  nach  der  Querflache;  nach  der  Langsflache  voUkommen  spalt- 
bar.  H.  =  5 — b^,  G.  =  4,9—5,25.  RStlichbraun  bis  fleischrot,  auch 
gelb.  Meist  trube  und  fettig  gianzend;  selten  durchsichtig.  Schwer 
schmelzbar,  von  HCl  zersetzt.  Wie  Xenotim  und  zuweilen  mit 
ihm  eingewachsen  in  granitischen  Gesteinen  in  meist  kleinen  Kry- 
stallen:  Schreiberliau  im  Riesengebirge ;  Schlittenhofen  in  B5hmen; 
Noteri)  in  Xorwegen  (Urdit)\  bei  Miask  im  Ilmengebirge;  in  Connec- 
ticut bei  Norwich  (Edivardsit)  und  Watertown  {Eremit)\  in  groBen  bis 
20  Pfund  schweren  Krystallen  und  derben  Massen  bei  Amelia  in  Vir- 
ginien;  in  Georgia;  Nord-  und  Siidkarolina  und  noch  sonst  vielfach  in 
den  Vereinigten  Staaten ;  in  Brasilien  etc.  Ausgewittert  vielfach  in  den 
durch  Zersetzung  dieser  Gesteine  entstandenen  Sanden,  z.  T.  in  groBer 
Menge  besonders  in  Gold-  und  Diaraantseifen :  in  Sanarka  im  Ural 
und  in  Ostsibirien;  in  Georgia,  Nord-  und  Siid-Carolina  etc.  in  den 
Vereinigten  Staaten;  im  Rio  Chico  bei  Antioquia  in  Columbien,  in 
Brasilien  in  Minas  Geraes,  sowie  in  Bahia,  wo  der  Diamantsand  von 
Caravellas  zum  groBen  Teil  aus  gelben  glanzenden  Monazitk5mem 
besteht;  in  Tasmanien  eta  Als  feine  fast  mikroskopische  gelbe 
Nadelchen  im  Apatit  von  Arendal  (Krypfolith  oder  PJwsphocerU).  Auf- 
gewachsen  auf  Kliiften  der  krystallinischen  Schiefer,  kleine  braon- 
gelbe  stark  glas-  bis  diamantglanzende  Krystallchen,  an  mehreren 
Orten  in  den  Alpen  (Dauphine,  Binnental,  Tavetsch,  bei  Prftgratten  in 
Tirol  etc.);  sowie  in  den  vulkanischen  Auswiirflingen  des  Laacher 
Sees  mit  Sanidin  (Turnerit), 

Der  Monazit  ist,  wie  auch  andere  thorhaltige  Mineralien,  wegen 
seines,  meist  kleinen,  Thorerdegehalts  technisch  wichtig,  da  er  dasHaupt- 
material  fur  die  Fabiikation  der  Striimpfe  fiir  das  Gasglilhlicht  bildet. 
Benutzt  w^ird  ausschlieBlich  der  M.  aus  den  Sanden  und  zwar  besonders 
in  Georgia,  in  Nord-  und  Siidkarolina,  in  Australien  und  vor  allem 
in  Brasilien. 

(Nitze,  16.  Annual  Keport  U.  S.  geol.  Survey  1897 ;  Bowman,  Zeitschr.  f.  Eryst 
33,  lyOO,  pag.  113.) 

Isomorphe  Reihe  des  Triphylin. 

Xormale  rhombische  Doppelphosphate  einwertiger  {Na,  Li)  und  zweiwertiger 

{Fe,Mn,Be)  MetaUe: 

a:b:c 

Triphylin :  Li{Fe,  Mn)PO,  -  0,4348 : 1 : 0,5266. 

Ut\no\)h\\it:  Li{Mn,Fc)PO^;  0,445   :l:0,555ca. 

NatrophUit:  i\a(J//t.i''c)P04;  0,472    :l:0,553ca 

Beryllonit :  NaBeFO^ ;  0.5724 : 1 : 0,5490. 
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Triphylin. 

Li{Fe,M7i)FO^  =  Lii0.2{Fe,Mn)0,P^Os.  Rhombisch,  aber  Krystalle  selten; 
meist  derbe  groDkrystallinische  Aggregate  niit  einem  deutlichen  Bl.  Br.  Grtinlich- 
grau  mit  blanen  Flecken,  die  durch  Verwitterung  {FeO  geht  in  FciO^  tiber)  ent- 
stehen.  FettglUnzend ,  kantendurchscheinend.  G.  =3,5 — 3,6.  H.  =  4— 5.  Leicht 
schmelzbar  nnd  in  HCl  lOslich.  Im  Granit  Tom  Rabenstein  bei  Zwiesel  im  bayr. 
Wald;  Ketyo  im  Kirchspiei  Tameia,  Finnland,  mit  etwas  MgO  {Tetraphylin);  Nor- 
wich in  Massachusetts  und  Grafton  in  New-Hampshire.  Hier  ist  mit  dem  grttnlich- 
grauen  Tr.  der  LijO-freie,  monokline  iachsfarbige  Graftonit  {Fe^Mnfia^P^O^  in 
diinnen  Lagen  verwachsen.  Der  Tr.  geht  durch  starkere  Verwitterung  in  den  braunen 
undurchsichtigen,  aus  Wad  und  Kraurit  gemengten  Paeudotriplit  tiber.  Bin 
ahnlicbes  Zersetzungsprodukt  des  Triphylin  ist  wahrscheinlich  der  grtinlichgraue  ins 
Blaue  und  Braune  spieiende  Heterosit  (Hetepozit)  von  Limoges  im  stidlichen  Frank- 
reich;  yielleicht  auch  z.  T.  der  Alluaudit  von  Chanteloube  bei  Limoges  und  von 
Norwich  (siehe  unten  pag.  825). 

Lithiophilit  (siehe  oben).  Unterscheidet  sich  von  Triphylin  wesentlich  nur 
durch  das  Vorwiegen  des  Mn,  statt  des  Fe.  Zwischen  beiden  keine  Grenze,  sondem 
alle  moglichen  Ubergange;  stets  aber  ist  der  Li-Gehalt  ziemiich  derselbe  (ca.  9% 
Li^O),  Der  Lithiophilit  ist  lachsrot  bis  braungelb,  und  findet  sich  auf  der  Erzlager- 
statte  von  Branchville  in  Connecticut,  sowie  bei  Tubbs  Farm  in  Maine.  Der  relative 
Gehalt  von  Fe  und  Mn  hat  einen  sehr  groUen  EinfluC  auf  die  optischen  Verbal t- 
nisse.  Mit  Zunahme  des  Fe  steigen  die  Brechungskoeffizienten  rasch  bei  gleich- 
zeitiger  Abnahme  der  Achsenwinkels  etc.  (Penfield  und  Pratt,  Amer.  Joum.  50, 
1895,  pag.  387;  Sommerfeldt,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1899,  I,  152.) 

Natrophilit.  Dunkel  weingelb,  sehr  selten  bei  Branchville,  Connecticut,  mit 
Lithiophilit. 

Bevy  lion  it  (siehe  oben).  Kurzprismatische  bis  tafelfSrmige  sehr  flachen- 
reiche  rhonibische  Krystalle  mit  voUkommener  basischer  Spaltbarkeit  im  zersetzten 
Granit  von  Stoneham  in  Maine.  Glasglanzend ;  farblos  bis  gelblich.  G.  =  2,843. 
H.  =  5V9— 6.    Auf  dem  Bruch  quarz&hnlich. 

Isomorphe  Reihe  des  Berzeliit 

Regulare  normal e  Arseniate  und  Stibiate  zweiwertiger  Metalle. 
Berzeliit :  [Ca,  Mg,  Mn^ASiOg. 
Monimolit :  (Pb,  Fe,  M7i)iSbi Og. 

Berzeliit  (KUhnit).  Gelbe,  fettglftnzende  Krystfillchen  und  KOmer  mit  Haus- 
mannit  eingewachsen  im  Kalk  von  Longban  in  Wermland,  Schweden.  Natron- 
berzeliit  mit  einem  kl einen  Natrongehalt.  Pyrrhoarsenit  (Manganberzeliit) 
ist  3/n-reich  und  enthalt  etwas  Sb  statt  As;  findet  sich  als  rote  Adem  im  Haus- 
mannit  der  SjO-Grube  bei  Orebro,  Schweden.  Der  Berzeliit  ist  z.  T.  anisotrop  und 
bildet  so  wahrscheinlich  eine  zweite  rhombische  Modifikation.  Ihr  entspricht  viel- 
leicht  der  Karyinit  {Mn, Pb^As^Os,  braun,  fettglfinzend,  der  den  Berzeliit  bei 
Longban  begleitet. 

Monimolit.  Dunkel  braun,  zuweilen  ins  Griin,  auch  schwarz.  Fettiger  bis 
halbmetallischer  Glanz.    Pajsberg  und  Longban  in  Wermland,  Schweden. 

£s  schlieBen  sich  hier  noch  an: 

Arseniate. 
Ca  r  mi  W82>  a  *  (Carminit).  10FeA8O4,PbiA82Os=b{FeiOi.A3^Oti),3PbO.A8iOi. 
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Bildet  rote,  biischelige  and  tranbige  Aggregate  feiner  rhombischer  NSdelchen  anf 
Quarz  and  Braaneisenstein  bei  Horhaosen,  Kreis  Altenkirchen,  Bheinprovinz. 

Antimoniate. 
Manganostibiit.  Vielleicht  MnioiSb^Aa^Oi^]  Bchwarzbraone,  dem  Hans- 
mannit  ^hnliche  E5mer  im  Ealk  anf  den  Manganerzlagerstfttten  Ton  Kordmarken 
in  Wermiand.  Ahnlich,  aber  mit  etwas  Fe  der  Hdmatostibiit  von  dort  Beide 
wie  eine  grofie  Zahl  anderer  mit  besonderen  Namen  beiegter  Antimoniate  Ton  Werm- 
iand sind  noch  nicht  genan  bekannt. 

Tripuhyit.  2Fe0.8b206.  Mikrokrystallinische  Aggregate  stark  doppelt- 
brechender  KOmchen  von  matt  grtinlichgelber  Farbe.  G.  =  5,80.  Im  zinnober- 
haltigen  Sande  von  Tripnhy,  Minas  Geraes,  Brasilien  mit  den  beiden  Titanoantimo- 
niaten  Derbylith  and  Lewisit. 

Derbylith.  FeSb^O^  .  bFeTiO^  mit  24,19  S6,0ft  and  34,56  TtO,.  Harx- 
gl&nzende,  schwarze,  dunkelbraon  dnrchscheinende,  stanrolith&hnliche  Dorchkreozangs- 
zwiUinge  des  rhombischen  Systems.  G.  =  4,53.  H.  =  5  ca.  Von  S&oren  nicht  an- 
gegriffen.    Mit  Tripnhyit  and 

Lewisit  ^CaSb^O^ ,2CaTiO^  mit  68,4  56,05  and  11,7  TiOf  Honiggdbe  bis 
kolophoniambraane,  glas-  bis  fettgl&nzende,  nach  den  Flachen  spaltbare  regolftre 
Oktaederchen  ans  den  zinnoberfiihrenden  Sanden  von  Tripnhy  bei  Oaro  Preto  in 
Minas  Geraes,  Brasilien.  G.  =  4,95.  H.  =  5.  Von  Saaren  nicht  angegriffen.  Dem 
Lewisit  sehr  ahnlich  ist  der 

Mauzeliit  von  Jakobsberg  in  Wermiand,  Schweden,  ein  ebenfalls  regnlftres 
Titanoantimoniat  von  Fb  and  Ca  mit  8%  TiO^  and  etwas  Flaor. 
(Vergl.  auch  Atopit  pag.  799.) 


b)  Wasserhaltige  Phosphate,  Arseniate  etc. 

Fast  keines  von  erheblicher  Bedeatang.  AUermeist  Verwitternngsprodokte. 
Die  Quelle  der  Phosphorsanre  ist  wohl  beinahe  immer  der  Apatit  oder  organische 
Snbstanzen,  besonders  der  Gaano.  Die  Arsensanre  ist  entstanden  dnrch  Zersetznng  von 
Arsenmineralien  aus  der  Klasse  der  Schwefel-  etc.  Verbindnngen ;  Antimonsaore, 
durch  die  Zersetzang  der  enteprechenden  Antimonmineralien.  Arseniate  und  Anti- 
moniate sehr  leicht  schmelzbar.    Alle  in  Sanren  IQslich. 

NH^'  und  Ca-haltige. 

Struvit. 

{NH,)MgPO^ .6K,0  =  {NH,\0 . 2MgO ,K0^.  1211^0.  Rhombische 

stets  eingewachsene  Krystalle  mit  ausgezeichnetem  Hemimorphismns 

(Fig.  627);   a  =  P55(101),  a/a  =  63^1'  (oben);  6  = 

4PaS  (041),  6/6  =  30«  40';  c  =  P5S  (Oil),  cjc  =  95«  16'; 

n  =  ooPS  (010);  m  =  |P55 (103);  0  =  OP (001);  a:b:c 

=  0,5664  : 1 :  0,9121.   (Sadebeck,  Tschermaks  Min.  Mittheilg., 

Fi>  627  ^^^^'   ^^^-     Kalkowsky,    Ztschr.   f.  Kryst.,   XI.,   1886,   pag.  1). 

G.  =  1,66—1,75.    H.  =  1^—2.    Spaltbar  nach  n  und 

besonders  gut  nach  o.    Durchscheinend ;  graue  bis  braune  Krystalle 

in  einer  Moorerde  in  Hamburg;  in  Homburg,  Marburg  und  Braun- 
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schweig  wahrscheinlich  in  alten  Dungergruben;  im  Guano  in  den 
Skipton-Hohlen  bei  Ballarat  in  Australien  und  an  der  Westkiiste  von 
Afrika  {Guanit), 

Eine  Anzahl  iihnlicher  Mineralien  findet  sich  ebenfaUs  im  Gaano  and  in  dem 
mit  Guano  in  Beziehung  stehenden  Phosphorit  (vergl.  Sombrerit  pag.  804).  Es  sind 
die  sog.  Gnanomineralien. 

Im  Guano  der  Skiptonh()hlen  bei  Ballarat  in  der  Kolonie  Victoria,  Australien: 
Hannayit  (NB^)iMgiP^Ou  •  lOH^O  =  {NH^)iO  .33f^0.2P,05. 10^,0;  trikHne 
Prismen.  Newbtryit.  2MgO . P^O^ .1H^0\  groCe  rhombische,  in  einer  Richtung 
vollkommen  spaltbare,  wasserhelle,  dnrch  Guanostanb  getrttbte  Tafeln.  H.  =  3. 
G.  =  2,1.    Auch  im  chilenischen  Guano. 

Stercorit   HNa{NH^)FO^  ,^HiO  =  HiO,{NH;j^O,Na^O .P^Or^.^B^O,  Das 

sog.  Phosphorsalz.  Monoklin.  Findet  sich  in  krystallinischen  weifien  bis  gelblichen 
durchscheinenden  Knollen  im  Guano  der  Ichaboe-Insel  an  der  Westkiiste  von  Afrika, 
sowie  in  dem  der  Guafiape-Iuseln  an  der  Peruanischen  Kttste. 

Aus  Westindien  stammen: 

BruB h  i t  BCaPOi .  2B2 0  =  B20. 2CaO  .P^O^, AB^ 0.  Kleine,  gl&nzende,  mono- 
kline  Krystallchen  (isomorph  mit  Pharmakolith  siehe  unten),  die  zu  farblosen  Gruppen 
und  Krusten  vereinigt  sind.  Im  Sombrerit  von  Sombrero  und  im  Guano  der  Insel 
Mona  zwischen  Haiti  und  Portorico. 

Auf  der  Insel  Sombrero  begleitet  von  Mttahrushit,  2BCaP04 .SB^O^  eben- 
faUs monoklin,  und  von  dem  amorphen  Kollophan,  Ca^P^O^ .  B^O  =  SCaO . P^O^ . B^O 
der  KlUfte  erfiillt  (vergl.  Monit). 

Auf  der  Insel  Mona  begleitet  von  Monetit.  CaiPtO-j.B^O  {oder BCkiPO^). 
Farblose  Aggregate  kleiner  trikliner  KrystfiUchen  bilden  2—3  ZoU  dicke  Adem  und 
Krusten  in  dem  von  Guano  ttberlagerten  Tertiilrkalk  und  Gips  der  westindischen 
Inseln  Moneta  und  Mona.  Zusammen  mit  dem  weiOen  amorphen  und  erdigen 
Mo7iit,  CaiP^Os.SHiO  von  dort,  der  vielleicht  vom  KoUophan  nicht  verschieden 
ist.  Pyroklasitj  der  sog.  harte  Guano,  von  der  Monks-Insel  in  der  karaibischen 
See  ist  wohl  nichts  als  ein  Gemenge  von  Monetit  und  Monit. 

Marti7iit  2BiCa^P^Oi^.B20  =  2(BiO .bCaO .2P^0^) .B-iO.  Kleine rhombo- 
edrische  Krystallchen  bilden  weiCe  Aggregate  und  hohle  Pseudomorphosen  nach  Gips 
in  den  mit  Guano  verbundenen  Phosphoriten  an  der  Stldkiiste  von  Curacao. 

(Siehe  auch  Bobierrit  und  Minervit.) 

Ohne  Verbindung  mit  Guano  sind  die  folgenden  Phosphate: 

Isoklas.  Ca^P^O^.bH^O  =  ACaO,P20^,bB20,  Monokline  weiCe  Nadehi 
und  Prismen  von  Joachimstal. 

Messelit.  2{Ca,Fe\P^0fi,hB^0=^^[Ca,Ft)0  .PiO^,2^UB^O.  StemfOnnig  an- 
geordnete,  undeutliche,  trikline  Kryst&llchen  auf  bitumin($sem  Schieferton  von  Measel 
bei  Darmstadt;  farblos  bis  braunlich. 

Anapit  (Tamanit).  Ca^FePiOs . 45^0  =  2010 . FeO .P^Ot,. 4kHtO,  Schwach 
grunliche,  durchsichtige ,  lebhaft  glasgl&nzende ,  trikline  Kryst&Uchen  in  einem 
oolithischen  Limonitlager  bei  Anapa  am  schwarzen  Meer  auf  der  Halbinsel  Tamau. 

Hieran  schliefien  sich  einige  Arseniate: 

Pharmakolith  (Arsenbltlte  z.  T.). 
BCaAsOi  .  2BiO  =  B^O  .  2CaO  .  iiSjOa  .  IH^O.      Monoklin.      a:b:c  ^ 
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0,6137:1:0,3622;  /?  =  %<>  47'.  Isomorph  mit  dem  oben  beschriebenen  BroBhit, 
HCaPO^ ,2H^0,  wo  a :b:c  =  0,6236 : 1 : 0,3548 ;  ^  =  96®  36'.  Kleine  Nftdelchen  nnd 
Hfirchen  bilden  radialfasrige  Kngeln  nnd  Kmsten  mit  rnndlicher  stachliger  Ober- 
flache  nnd  von  schneeweiCer  Farbe.  Haufig  anch  erdige  Beschlfige,  die  gew5hnlich 
dnrch  beigemengte  EobaltblUte  rot  gef^rbt  sind  (Kobaltbeschlag  z.  T.) ;  selten  dnrch 
Nickelblute  grUn.  Stets  als  AnsblUhnng  anf  Speiskobalt  and  anderen  A^Mineralien, 
dnrch  deren  Verwitternng,  die  Arsensaure  des  Minerals  entsteht.  Bieber  nnd  Biechels- 
dorf  in  Hessen,  Joachimstal  etc.  im  Erzgebirge,  Wittichen  im  Schwarzwald,  Markirch 
in  den  Vogesen.  Der  Pikropharmakolith  von  Riechelsdorf,  Freiberg  etc.  ent- 
hait  etwas  MgOj  anch  mehr  H^Oj  jedoch  weniger  ^Ss^si  ist  aber  sonst  dem  Ph. 
ganz  ahnlich.     Der  Ph.  geht  bei  100®  C  dnrch  Wasserverlnst  in  Haidingerit  ttbcr. 

Wapplerit  2H[Ca,  Mg)A80i  .  IH^O  =  H^O  .  2(01,  Mg)0  .  iiajOa  .  7JHiO. 
Monokline  Erystallchen  bilden  wasserklare  hyalitahnliche  Kmsten  nnd  t^berztlge  mit 
rnndlicher  Oberflache,  znweilen  als  Unterlage  des  Pharmakoliths,  bei  Bieber,  Riechels- 
dorf, Wittichen,  Joachimstal  nnd  Schneeberg  etc.  Verliert  bei  100®  ebenfalls  H^O 
nnd  bildet  Haidingerit. 

Haidingerit  RCaAsO^ .  H^O  =  H^O .  2CaO .  As^On •  2B,0.  Kleine  rhom- 
bische  Krystallchen  bilden  weiCe  Kmsten.  Sehr  selten  mit  Pharmakolith  nnd  Wapi>- 
lerit  bei  Joachimstal,  bei  Wittichen  uud  anf  Gmbe  Wolfgang  bei  Alpirsbach  im 
Schwarzwald.  Entsteht  dnrch  ITzO-Verlust  bei  100®  ans  den  Aggregaten  beider 
genannten  Mineralien. 

Rosalerit  HiMg^As^O^  .\4tRiO.  Dunne  weiCe  oder  farblose  Pl&ttchen  von 
Bieber  in  Hessen  im  Knpferschiefer  (vergl.  HOrnesit,  nnten). 

Roselith.  {Ca,  Co,  Mg)QA820^ . 2H2O  =  3{Ca,  Co,Mg)0 ,ABiOi^.2H^O.  Kleine 
trikline,  dunkelrosenrote,  beim  Erhitzen  blan  werdende  Krystallchen,  die  znweilen  zn 
kugeligen  Aggregaten  vereinigt  sind.  Geben  mit  HCl  eine  blane,  beim  Verdttmien 
rot  werdende  LCsung.    Anf  Qnarz  bei  Schneeberg  in  Sachsen ;  tranbig  bei  Wittichen. 

Brandtit  Ca^MnA8.0^,2H^O  =  2CaO .MnO .A8.0^,2H^O,  Wie  in  der 
allgemeinen  Formel,  so  in  der  triklinen  Krystallisation  dem  Roselith  sehr  fthnlich 
nnd  wohl  mit  ihm  isomorph.  Weill.  Von  Pajsberg  in  Wermland,  Schweden.  Eben- 
falls  nahe,  aber  doch  in  der  Form  verschieden,  steht  das  entsprechende  Phosphat: 

Fairfieldi t.  Ca.,MnP.,()^ . 2H^0  =  2CaO . MnO .  P2O5 . 2H^0,  WeiCe  bis 
blaCgelbe,  radialstralilige  Aggregate  trikliner  Krystallchen  mit  einem  vollkommenen 
Bl.  Br.  von  Branch  ville  in  Connecticut. 

%0.,  FeO;  MnO,  C0O-,  NiO-,  ZwO-haltige. 
Isomorphe  Reihe  des  Viuianits. 

Monokline  Mineralien  von  der  allgemeinen  Formel:  R^^P^O^ .BH^O^  wo  £&= 
My,  Fe,  Co.  Xi.  Zn  nnd  vielfach  A8  statt  P.  Nnr  wenige  in  dentlichen  Krystallen 
bekauut.    Ein  vollkommener  Bl.  Br.  nach  der  Sym.  Eb. 

a\h\c  p 

Bobierrit :  33/^0 .  Pfi^,  .8n,0;  103®  ca. 

Hiimesit :  33/^0 .  A8. Oa  .  SH^  0 ; 

Vivianit :  SFeO .  Pj\  .  8fl,0 ;  0,7498 : 1 : 0.7017 ;  104®  26'. 

Symplesit:  SFeO  .Aa.O^.SHM;  0,7806:1:0,6812;  107®  13'. 

Kobaltbliite:  SCoO  .  .18,0., .  SHM-,  0,7937  : 1 : 0,7356;  105®  9*. 

NickelblUte:  'dXiO .  .-U,0, .  SHM; 

Cabrerit :  8(.Y?\  Mg,  Co)0 .  .48,05  .  S/T^O; 
Kuttiffit :  '^[Zn,  Co,  Xi)0 .  ^SjO., .  8fi,0; 
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Viyianit  (Blaueisenerz). 

Fe^^F^O^ .  SJHoO  =  3FeO  .F.O^.  8H^0,  Die  monoklinen  meist  dunn- 
prismatischen  Ki-ystalle  sind  stets  aufgewachsen.  Achsenverhaltnis 
siehe  oben.  Sie  sind  meist  zu  radialfasrigen  und  -stengligen,  nieren- 
formigen  und  kugligen  Aggregaten,  zu  Eosetten  etc.  vereinigt.  Nach 
der  Langsflache  deutlich  spaltbar;  die  diinnen  Spaltungsplattchen 
milde  und  biegsam.  H.  =  2.  6.  =  2,6—2,7.  V.  d.  L.  leicht  schmelz- 
bar  zu  magnetischer  Schlacke.  In  HCl  loslich.  In  diinnen  Piattchen 
durchscheinend  bis  durchsichtig.  Glasglanz,  auf  dem  Bl.  Br.  perl- 
mutterartig.  Meist  dunkel  indigoblau  und  stark  dichroitisch ;  zuweilen 
mehr  ins  Griine.  Strich  hell,  aber  an  der  Luft  dunkler  blau  werdend. 
Ursprunglich  im  ganz  frischen  Zustande  farblos,  erst  durch  weitere 
Oxydation  unter  Bildung  eines  basischen  Eisenoxydphosphats  all- 
mahlich  blau.  Die  blauen  Krystalle  geben  auch  stets  eine  nicht  un- 
betrachtliche  Menge  Fe^O^  bis  zum  voUstandigen  Verschwinden  des 
FeO,  Farblose  Krystalle  sind  kaum  bekannt,  z.  B.  bei  Middletown  in 
Delaware;  sie  enthalten  kein  Fe^Og;  uud  werden  in  der  Luft  blau- 
grun.  Der  Ubergang  von  weiB  in  blau  ist  oft  bei  der  erdigen 
Varietat  zu  beobachten.  Diese  bildet  sich  Mufig  in  Torfmooren  etc. 
und  ist  zuerst  ein  weiBes  Pulver,  das  an  der  Luft  rasch  blau  wird 
(Blatieisenerde),  Schone  Krystalle  bei  Bodenmais  auf  Magnetkies;  bei 
St.  Agnes  in  Cornwall  auf  Spalten  des  Tonschiefers  und  auf  Pyrit; 
bei  La  Bouiche,  Commentry  und  Cr ansae  in  Frankreich  auf  Schlacken 
eines  Steinkohlenbrands.  Strahlige  Aggi'egate  zu  Anglar,  Dep.  Hte.- 
Vienne  {Anglarif);  solche  auch  zuweilen  im  Innern  fossiler  Muscheln, 
so  bei  Kertsch  in  der  Krim  und  in  den  MuUica  Hills  in  New-Yersey 
(Mullicif).  In  den  Knochen  fossiler  Tiere,  zuweilen  in  Krystailchen, 
z.  B.  im  Laibacher  Torfmoor,  im  Sande  bei  Middletown  in  Delaware 
(hier  farblos)  etc.  Die  Blaueisenerde  ist  weit  verbreitet  und  liber- 
zieht  Torf,  Ton,  Raseneisenstein  im  norddeutschen  Flachland,  in 
Holland  etc.  Auch  in  der  Braunkohle  von  Weckesheim  in  der 
Wetterau  mit  Konkretionen  von  krystallisiertem  Vivianit. 

(G.  V.  Rath,  Pogg.  Ann.  Bd.  136,  1869,  pag.  405;  Gartner,  Diss.  Rostock  1897 
(Blaueisenerde).) 

Symplesit  Ein  Arseuvivianit  (siehe  oben).  Blaugrttne  meist  bttschelfOrmig 
grnppierte  Nadeichen  von  Lobenstein  im  reuC.  Voigtlande,  L()Uing  in  K&mteu  und 
Felsobanya  in  Ungarn. 

Bobierrit  (siehe  oben).  Lockere  weiCe,  aus  feinen  Nftdelchen  bestehende 
Knollen  im  Guano  von  Mejillones  in  Chile.  Im  Hautefeuillit  mit  dem  Apatit 
von  Odegarden  bei  Bamle  in  Norwegen  ist  etwas  MgO  durch  CaO  vertreten. 
Hornesit  (siehe  oben),  das  dem  B.  ent«»prechende  Arseniat.  Ziemlich  groCe,  aber 
nicht  sehr  deutlich  begrenzte,  sternformig  grnppierte,  weiCe  bis  rosenrote,  milde  und 
weiche.  gips-  oder  talkahnliche  Krystalle  mit  einem  deutlichen  Bl.  Br. ;  Mher  war  nur 
ein  Stuck  unbekannter  Herkunft  (Oravicza  oder  Cziklova  im  Banat?)  vorhanden, 
spater  auch  bei  Nagyag  in  Siebenbtlrgen  gefunden. 
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Kohalthliite  (Erythrin). 
CoiASiO^.QHiO.  Bildet  zuweilen  deutlich  begrenzte,  in  einer  Bichtnng  voll- 
kommen  spaltbare  Krystallnadeln  oder  unregelm&Oige  Indiyidnen  von  denelben  Form, 
die  zu  radialstrahligen  Btlscheln,  Rosetten  etc.  angeordnet  sind  oder  strahlig-bl&ttrige 
Aggregate  mit  rundlicher  ranher  Oberflache  biiden.  Mild,  weich.  H.  =  2Va.  G.= 
2,948.  Dnnkel  pfirsichblUtrot;  dnrch  Erw&rmen  unter  Wasserverliut  blan  und  dorch 
Zersetznng  gran.  Oder  es  ist  ein  erdiges  rotes  Pnlver  (Kobaltbeachlag  z.  T.;  dieaer 
ist  meist  ein  dnrch  etwas  KobaltblUte  rot  gef&rbter  Phannakolith,  nidit  selten  auch 
gemengt  mit  etwas  in  warmen  Wasser  IQslichen  As^Oz).  Stets  mit  nnd  anf  Speis- 
kobalt,  ans  dem  sie  dnrch  Verwitternng  entsteht,  den  sie  rot  beschl&gt  nnd  dessen 
Kobaltgehalt  sie  dadnrch  anzeigt,  nach  dem  sie  anch  Psendomorphosen  bildet. 
Ahnlich  bei  anderen  As-haltigen  Kob&itmineralien  (Kobaltglanz  etc.).  Bieber  nnd 
Kiechelsdorf  in  Hessen;  Schneeberg  etc.  im  Erzgebirge;  Saalfeld  in  Thttringen; 
Wittichen  etc.  im  Schwarzwald;  Modnm  in  Norwegen;  Cornwall  etc. 

Kottigit  (siehe  obeu),  von  Schneeberg  in  Sachsen.  Kann  als  eine  Zn-  nnd 
iVt-haltige  KobaltblUte  angesehen  werden,  in  der  aber  Zn  Uberwiegt  Der  bl&ttris^ 
fasrigen  KobaltblUte  sehr  ^hnliche,  lila  bis  weilie,  dUnne  Krnsten. 

Ein  nnreines  wasserhaltiges  Co- Arseniat  von  anderer  sel^  schwankender  Zn- 
sammensetznng,  anch  mit  ^e  und  Ca^  ist  der  braune  nnd  gdbe  Erdkohalt;  derbe  nnd 
erdige  Verwittemngsprodukte  von  ^«-haltigen  Kobalterzen  von  Biechelsdorf  und 
Bieber  (znweilen  Psendomorphosen  nach  Speiskobalt),  Kamsdorf  bei  Saalfeld,  Wittichen 
im  Schwarzwald  etc.  (vergl.  pag.  573). 

Nickelbliite  (Annabergit,  Nickelocker  z.  T.). 
Ni^ABiO^ .  SH2O.  Nicht  in  Krystallen,  nnr  in  Form  grUner  erdiger  krystal- 
linischer  Beschi&ge  anf  Chloanthit,  Hotnickelkies  nnd  anderen  .it-haltigen  Nickel- 
miueralien  bekannt,  deren  Nickelgehalt  dadnrch  angezeigt  wird.  Bieber  nnd  Biechels- 
dorf  in  Hessen;  Annaberg  n.  a.  0.  im  Erzgebirge  etc.  Cahrerit  Eine  AigO 
nnd  CoO  enthaltende  NickelblUte,  z.  T.  in  unvollkommenen  Krystallen,  anf  Brann- 
spat  der  Sierra  Cabrera  in  Spanien;  anch  bei  Lanrinm  in  Griechenland.  Dud- 
geonit  ans  Schottland,  eine  NickelblUte,  in  der  der  dritte  Teil  des  Ni  dnrch  Ca 
ersetzt  ist. 

Eine  Anzahl  hier  sich  anschlieOender  Phosphate  sind  die  folgenden: 
Hurtaulit  H^{Mn,  Fe)t,P^O,^  .  45,0  =  H^O . h{Mn,  Fe)0  .  2P,05  .  IfliO. 
Monokiine,  hyacintrot  dnrchscheinende  Kryst^lchen,  sowie  knollige  nnd  knglige,  fett- 
gl&nzende,  branne  bis  violette  Aggregate  von  stengliger  nnd  kdmiger  Stmktnr;  mit 
Triphylin  bei  Hureanlt  unweit  Limoges  in  Frankreich  nnd  bd  Branchville  in 
Connecticut. 

Ludlamit.  Fe^F^O,-, .  ^H^O  =  IFeO . 2P,05 . ^H^O.  Hell  bonteillengrttne, 
dnrchsichtige,  lebhaft  glasgl^nzende,  nach  der  Basis  vollkommen  spaltbare,  monokiine 
Krystalle  auf  Schwefelkies  bei  Truro  in  Cornwall. 

Einige  Manganphosphate  stammen  von  Branchville,  Fairfield  County, 
Connecticut,  ans  einem  Pegmatitgang. 

Dickinsonit  '6{Mn^^j  Fe^J^ Na^,  Ca)iPi 0, . H^ 0.  Monokiine,  dnrchsichtige 
glimmerUhnliche,  in  einer  Hichtnng  vollkommen  spaltbare,  grUne  Tafeln  nnd  bl&ttrige 
Aggregate.  Damit  gleich  znsammengesetzt,  also  mit  D.  heteromorph :  Filloioitj  meist 
wachsgelbe,  pechgltlnzende,  kOmige  Aggregate;  auch  am  Rabenstein  bei  Zwiesel  im 
bayr.  Wald.  Red  din  git.  Mn^^^P^  Og .  3^2  0  mit  etwas  FeO,  BlaC  rosenrote,  rhom- 
bische  Krystallchen,  in  der  Form  sehr  ahnlich  dem  Skorodit,  sitzen  anf  H5hlnngen 
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eines   derben  Aggregats.     Der  Ca- reiche  Fairfieldit  von  Branchville  ist  schon 
oben  erwahnt  (pag.  814). 

Ein  Zinkphosphat  ist  der  seltene  Hope  it  SZnO .  FiOi^ .  iHzO.  Rhom- 
bische,  graulichweiDe  Krystallchen  mit  Kieselzinkerz  vom  Altenberg  bei  Aachen. 

Yon  Arseniaten  sind  besonders  einige  M71-  und  jPc-haltige  aiis  Wermland 
in  Scbweden  zu  erwahnen  (H.  Sjogren,  Ztschr.  f.  Kryst,  X.,  1885,  pag.  113): 

Chondroarsen i t.  Mn^^^As^ Oi i .  SH2 0.  Gelbe ,  f ettglanzende  Korner  im 
8chwerspat  von  Pajsberg.  Ebendaher  der  CaO-haltige  Br  and  tit  (pag.  814). 
Feruer  aus  den  Manganerzgruben  von  Nordmarken  in  Wetmland :  Allaktit. 
Mn^i-iAsiOioAH^O.  Monokline,  brfiunlichrote  Ejystallchen.  MoC-Grube.  Hdma- 
fihrit.  Wie  Chondroarsenit,  aber  bH^O;  braunrote  bis  dunkelrote,  durch  Ver- 
wittenmg  scbwarze,  radialstrahlige  Aggregate  rhombischer  Krystalle  von  der  MoC- 
Grube.  Davon  cbemisch  kaum  verschieden  der  Xanthoaraenitj  gelb,  derb,  von 
der  Sjo-Gnibe  in  Orebro,  Scbweden.  Hd matolith  (Diadelphit).  8MnO .  {Al^Mn^O^ . 
ASiOf, .  SH<iO.  Rbomboedrische,  basiscb  vollkommen  spaltbare,  braunrote  Krystall- 
chen YOU  der  MoC-Grube  und  von  der  SjO-Gmbe  {Arseniopleit).  Synadelphit, 
oMnO  .  (3/w,  AI)20q  .  A82O&  .  SfigO.  Schwarzbraune,  rhombische  Krystallchen  von  der 
MoC-Grube.  Davon  kaum  wesentlich  verschieden  der  Flinkit  von  der  Harstigs- 
Gnibe  bei  Pajsberg. 

CuO',  Zn-  und  PiO-haltige. 

Sind  einander  zum  Tell  auCerlich  sehr  ahnlich  und  kOnnen  oft  kaum  anders 
als  durch  quantitative  Analyse  unterschieden  werden. 

Isomorphe  Reihe  des  Libethenits. 

Rhorabisch,  von  der  allgemeinen  Formel:  R^^^P^Og .  HiO^  wo  R  =  Cu  und  Zn 
und  z.  T.  As  statt  P. 

a:b:c 
Olivenit :  4CuO .  As^  O^.H^O;  0,6726 : 1 : 0,9396. 
Libethenit :  iCuO .  P^Oi,  .H^O;    0,7019 : 1 : 0,9601. 
Adamin :  4.ZnO .  As^O^,  .H^O;  0,7158 : 1 : 0,9733. 

Libethenit  (blattriges  Olivenerz).  DunkelgrUne,  oberflachlich  zuweilen  fast 
schwarze,  oblonge  Pyramiden  (ooP  (110)  und  Pgo  (Oil)),  die  dem  regularen  Oktaeder 
sehr  ahnlich  sind.  Auch  nierige  und  kuglige  derbe  Aggregate  mit  muschligem  bis 
unebenem  Bruch.  Durchscheinend,  fettig  glanzend;  olivengriiner  Strich.  G.  =  3,6 
bis  3,8.  H.  =  4.  Libethen  in  Ungarn  auf  zelligem  Quarz  im  Glimmerschiefer, 
Ullersreuth  im  Vogtlande,  Nischne  Tagilsk  im  Ural  etc. 

Olivenit  (fasriges  Olivenerz).  Dunkelgrtlne,  nadelfOrmige  Krystallchen,  nicht 
selten  zu  nierigen  und  traubigen  Aggregaten  mit  fasriger  oder  erdiger  Stroktor 
verbunden,  dann  auch  braun,  gelb  oder  grau.  G.  =  4,2 — 4,4.  Redruth  in  Cornwall, 
Tavistock  in  Devonshire,  Nischne  Tagilsk;  nur  wenig  bei  Libethen. 

Ad  ami  71,  Kleine,  gelbe,  blaue  oder  violette  Krystallchen  und  feinkOmige 
Aggregate.  Chanarcillo  in  Chile,  Laurium  in  Griechenland,  Cap  de  Garonne  im 
sudlichen  Frankreich  (bier  zuweilen  durch  etwas  CoO  rot  oder  durch  etwas  CuO 
griin).    (Laspeyres,  Zeitschr.  f.  Kryst.  II,  1878,  pag.  147). 

(Analog  ist  die  Formel  des  Descloizits,  pag.  807.) 

Hierau  schlieCen  sich  folgende  Phosphate,  die  den  unten  folgenden  Arseniaten 
z.  T.  analog  zusammengesetzt  sind: 

Bauer,  Mineralogie.  52 
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Phosphorchalcit  (Pseadomalachit,  Phosphorknpf eren ,  Lmmit).  GCuO , 
PfOf, .  SHiO.  Xie  Krystalle.  Bildet  grUne,  radialfasrige  Aggregate  mit  schwarzer 
matter,  nierenfdrmiger  Oberfl&che  und  schwarzen  Flecken  aof  dem  Faaerbmch,  was 
ihn  Ton  dem  sonst  sehr  &hnlichen  Malachit  nnterscheidet,  der  anch  mit  HCl  braiut. 
G.  =  3,4—4,4.  H.  =  4 — 5.  Schmilzt  leicht  und  erstarrt  zn  einer  schwarzen  krystal- 
linischen  Eugel  mit  einem  Knpferkem.  In  Salpeters&ore  leicht  lOslich.  Anf  den 
Knpfergmben  7on  Rheinbreitbach  bei  Linz  a.  Bhein  anf  Qoarz,  in  Cornwall,  bei 
Libethen,  Nischne  Tagilsk  etc.    Davon  chemisch  and  im  Anssehen  wenig  Terschieden : 

Dihydrit  bCuO .  P,05 . 2^,0.  Eleine,  schw&rzlichgrOne,  trikline  Erystftll- 
chen  sitzen  aof  Phosphorchalcit,  fttr  dessen  Krystalle  man  sie  firiUier  hielt  Rhein- 
breitbach, Nischne  Tagilsk  (yergl.  Erinit  nnd  Mottramit). 

Ehlit  bCuO . PiOti . SHiO,  Radialfasrige,  anOen  meist  ranhe,  nierenfSrmige 
Aggregate  rhombischer  Erystallchen.  Nach  einer  Richtnng  vollkommen  spaltbar. 
H.  =  4V2  6.  =  3,8 — 4,27.  Spangr&n.  Mit  anderen  Enpfererzen  von  Ehl  bei  Linz 
am  Rhein,  Nischne  Tfi^g^lsk.  Der  glaskopfartige  £.  mit  glatter  nieriger  OberiULche 
you  Libethen  ist  Prasin  genannt  worden. 

Pseudolihethenit  ACnO ,  P^O^  ,2HiO,  Dem  Torigen  sehr  fthulich  yon 
Ehl  und  Libethen. 

Tag  Hit  iCuO .  P^O^^ .  SHiO.  Monokline,  durchscheinende  Erystftllchen,  die 
smaragdgrtine,  nierige,  kuglige  und  warzenfOrmige  Aggregate  oder  erdige  nnd 
schwammige  Massen  mit  rauher  Oberflache  bilden.  Nischne  Tagilsk  im  Ural,  Ullers- 
renth  im  reuO.  Vogtlande,  Eamsdorf  bei  Saalfeld  in  ThUringen  etc. 

Phosphorsaure  und  Arseusaure  enthalten: 

Konichalci  t.  4(Ca,  Cu)  0  .  (P,  A8\  O5  .  1  Vt  StO.  Malachit  -  &hnlich ,  yon 
Andalusien  und  Utah. 

Veszelyit  ^CuO  .^ZnO  ,2[P,A8\Of,ASH^O.  Undeutliche,  monokline  oder 
trikline  Erystallchen  oder  rindenartige  Erusten,  grilnlichblau,  anf  Brauneisenstein 
und  Granatfels  von  Morayicza  im  Banat. 

Die  hierhergehOrigen  Arseniate  sind  teilweise  den  obigen  Phosphaten  ganz 

analog  zusammengesetzt. 

Strahlerz  (Klinoklas,  Abichit).  6CuO  .  As^O^i  .  3fl,0,  entsprechend  dem 
Phosphorchalcit.  Eleine,  auOen  schwarzlichgrttne,  beim  Ritzen  die  blftnlichgrOne 
Farbe  des  Inneren  zeigende,  monokline  Erystftllchen  mit  einem  dentlichen  Bl.  Br., 
auch  nierige  und  stenglige  Aggregate.  H.  =  2V2— 3.  G.  =  4,2 — 4,4.  Eupfergmben 
yon  Cornwall  und  Devonshire  etc. 

Kupferschau m  (Tirolit).  5 Cu 0 .  A82 O5 .  9^^ 0.  Rhombische,  in  einer  Rich- 
tnng Tollkommen  spaltbare,  spangrt\ne  bis  himmelblaue  ErystaUchen  bilden  strahlig- 
blattrige,  nierige  und  kuglige  Aggregate  oder  dlinne  AnflUge  anf  der  Enpferen- 
lagerstatte  von  Schwaz  in  Tirol ;  auch  bei  Bieber  und  Riechelsdorf  in  Hessen,  Eams- 
dorf bei  Saalfeld  in  Thttringen  und  bei  Bulach  im  Schwarzwald. 

Cornwall i  f.  bCu 0 .  ^4*2 Og .  3 H2 0.  Dunkelgriin,  amorph,  mit  moschligem 
Bnich;  auf  Olivenit  von  Cornwall  und  Nischne  Tagilsk. 

Eri 71  it.  bCnO .A8J)r,.2HJ).  Analog  dem  Dihydrit.  Smaragdgriln,  nieren- 
furmig  mit  rauher  Oberflache  und  anscheinend  amorph,  von  Cornwall  (angeblich  von 
Limerick  in  Irland). 

E H  chro  i  t.  4 Cu 0 .  As.^ O5  .  7 7/.. O.  Zuweilen  ziemlich  groCe,  rhombische,  knrx 
prismatische  Krystalle,  auch  zu  Drusen  und  Krusten  verbunden,  smaragdgrtln,  ttbn- 
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lich   dem   Dioptas,  durchsichtig  bis   durchscheinend.     G.  =  3,3— 3,4.     H.  =  3V2— 4. 
Auf  Glimmerschiefer  bei  Libethen  in  Ungarn. 

Leukochalcit.  ACtiO . ASiOj^ . SH^O.  Zarte,  blaG  griinlichweifie,  seiden- 
glanzende  Nadelchen  als  Anflug  bei  SchQllkrippen  im  Spessart. 

C  hi  or  0  til.  3Cu  0 .  As^  O5 .  6fli  0.  Kleine  apf  elgrttne,  haarf  5rmige  Krystallchen, 
auch  fasrige  Aggregate  auf  Quarz  bei  Schneeberg  und  Zinnwald  im  Erzgebirge 
mit  Scheelit,  Wapplerit  etc. 

Trichalcit  SCtiO . As^Oi . blliO.  Spangriine,  strahlig-blattrige  Aggregate 
auf  Fahlerz.  Turjinsksche  Kupfergruben  bei  Bogoslowsk,  sowie  bei  Beresowsk 
im  Ural. 

(Vergl.  hier  auch:  Mixit  pag.  825.) 

Ein  wasserhaltiges  Antimoniat  von  Kupfer  ist  der 

Thrombolith.  Amorph,  sprOde,  mit  muschligem Bruch.  H.  =  3 — 4.  G.  =  3,67. 
Smaragd-  bis  schwarzlichgrun,  glasgl^nzend.  Im  Kalk  von  Rezbanya  in  Ungarn. 
Zersetziingsprodukt  eines  Fahlerzes.  Ahnlich  der  Rivotit  mit  etwas  ^^  und  21% 
CO2  statt  H2O;  gelblichgriln  im  Kalk  der  Sierra  del  Cadi  in  Katalonien. 

Ein  wasserhaltiges  Bldantimaniat  von  schwankender  Zusammensetzung  ist  die 
Blei n iere (Bindheimit).  2PbO . S&a <^6 •  3-H2 0 mit beigemengten Eisenoxyden etc. 

Derb,  nierig  und  knollig  mit  schaliger  Absonderung,  auch  erdig  und  zerreiblich. 

Fettglanzend  bis  matt.     Zuweilen  pseudomorph,  z.  B.  nach  Boumonit  (Littica  in 

Bosnian).     WeiC,  gelb,  braun,  auch  grau  und  grttn;  vielfach  gefiammt  und  geadert. 

Zersetzungsprodukt  von  Bleisulfantimoniten.    Horhausen  in  der  Kheinprovinz,  Lost- 

withiel  in  Cornwall,  Beresowsk  im  Ural. 

Auch  ein  dreiwertiges  Metall  {Al^Os  und  FciO^)  enthalten: 
Kupferglimmer  (Chalkophyllit).  dCnO  .  Al^Ot  .  As^O:^  .  21HiO.  SchOne, 
basisch  vollkommen  spaltbare  und  taflige,  rhomboedrische  Krystalle;  sehr  spitze 
Rhomboeder  R  (1011);  RJR  =  69^  12'  (E.  K.).  SmaragdgrUn  ins  Blaue.  Durch- 
sichtig ;  stark  gliinzend.  Starke  —  D.  Br.  H.  =  2.  G.  =  2,4—2,6.  In  Drusen  und 
bliittrigen  Aggregaten.    Redruth  in  Cornwall,  Nischne  Tagilsk  etc. 

Linsencrz  (Liroconi t).  4 Cu 0 . Al^ Os . A82 O5 .  12^2 0 .  Niedere,  monokline, 
himmelblaue  Oblongoktaeder  mit  unebenem  fettglanzendem  Bruch.  Sonst  Glasglanz ; 
durchscheinend.    Cornwall  mit  Kupferglimmer,  Herrengrund  in  Ungarn,   Ullersreuth 

im  Vogtlande. 

Henwoodit.  Ein  Kupfer-Tonerde-Phosphat,  himmelblaue  bis  griinlichblane 
Kugeln,  aus  Cornwall. 

C ijrul e i  t.  Cu 0 .  2AI2 0, .  As.. O5 .  8if 2 0.  Himmelbl an,  ton&hnlich,  aus  mitro- 
skopischen  Nadelchen  besteheud.  G.  =  2,803.  In  Sauren  I5slich.  Huanaco,  Prov. 
Taltal,  Chile,  in  einer  Erzgrube. 

Chalkosiderit  CuO . SFe.O^ . 2P20!i . SH^O.  Hellgrttne,  garbenformig  ver- 
wachseue,  trikline  Krystallchen  von  Cornwall. 

Andrewsit.  Ebenfalls  ein  kupferhaltiges  Eisenoxydphosphat ;  dunkelgrilne 
radialfasrige  Kngeln  von  Cornwall. 

Ch  e  n  evixit.  2CnO .  Fe-iO^ .  As^Oi .  SH^O.  Gelb-  bis  dunkelgrftn,  glasgl&nzend, 
derb  bis  dicht.    Von  Cornwall. 

52* 


820  Phosphate,  Arseniate,  Antimoniate,  Vanadinate. 

^ZoO., -Phosphate  und  -Arseniate. 

Sind  zum  Teil  den  ^e^Og-Arseniaten  und  -Phosphaten  analog  zosammengesetEt. 
Das  einzige  Arseniat  ist  der 

Liskeardit  2AZ2O3 .  Aa^Oft.SB^O.  Grttnlich-  bis  blaulichweiBe ,  etwas 
Fe^O^'hsltige  Knisten  von  Liskeard  und  anderen  Orten  in  Cornwall. 

Fhosphate. 

Evan  sit.  3A/2O3 .  P2O5 .  ISJHiO.  Sehr  lockere,  weiCe,  fasrige  Aggregate  mit 
nieriger  Oberfl^che  auf  Brauneisenstein  bei  Szirk,  G^mOrer  Comitat,  Ungarn,  nnd 
bei  Gros-Tresny  in  Mahren. 

Coruleolactin.  SAl^ O3 .  P2 Oa .  lOH^ 0,  Kryptokrystallinische,  matte,  blftolich 
milchweilie,  diinne  Lagen  mit  muschligem  Bruch,  Spalten  erftOlend  im  Brauneisen- 
stein Tom  Kindsberg  bei  Katzenellenbogen  in  Nassau. 

Spharit  bAkO.^ .  2P^0^  .  IGfl^O.  Hell  gelbliche,  auch  blftuliche  und  rOtliche 
Eugeln  mit  drusiger,  rauher  Oberflache,  aber  ohne  bestimmte  fasrige  oder  schalige 
Struktnr,  mit  einem  deutlichen  Bl.  Br.,  durchscheinend,  von  Zajecov  nOrdl.  St.  Benigna 
in  Bohmen  mit  Wavellit. 

Augelith.  2Ali02.PiOti.3HiOj  analog  dem  Eraurit.  Monokline  Krjstalle 
an  verschiedenen  Orten  in  Bolivia.  Farblose,  perlmuttergltozende,  derbe,  schwer- 
spatahnliche  Aggregate  aus  der  alten  Eisenerzgrube  von  Vestanl  in  Schweden;  bier 
begleitet  von  dem  fihnlichen:  Berlinit  2(AltOi  ,  F^Oi)  .  HtO  und  Trollt'it 
iAkOi.SP^O.SH^O, 

Fischerit.  2AI2 O3  .P^Os.  SH^ 0.  Undeutliche,  kleine,  rhombische,  pseudo- 
hexagonale,  glasglanzende,  spangriine  KrystHllchen  auf  Sandstein  bei  Nischne  Tagilsk 
im  Ural. 

Peganit  2AliO^ .  P^O^ . ^H^O,  Smaragdgrllne  bis  grlinlichgraue  und  weifie, 
fettigglUnzende  Erusten  rhombischer  Erjstallchen  auf  Eieselschiefer  von  Langen- 
striegis  in  Sachsen. 

Turkis  (Kallait). 

2Mfi.^ .  ^oOft .  5^30,  mit  46,83  ALO^ ;  32,55  P.O^  und  20,62  H^O. 
Doch  die  Analysen  etwas  schwankend;  35,03—40,19  Al^O^j  28,63  bis 
34,42  P^O,^,  18,6—19,8  H.O-,  daneben  stets  CuO  (2,02-8,57 %)  nnd 
Fe.,0^  (Spur  bis  4,07).  Daher  werden  auch  Formeln  angegeben,  die 
diese  Bestandteile  ebenfalls  beriicksichtigen.  Nach  Penfield  ist  der  T. 
ein  Derivat  der  Orthophosphorsaure  R^PO^,  in  dem  H  zum  grofien  Teil 
durch  die  einwertigen  Radikale:  Al{OH)^y  Fe{OH)^  und  Cu{OE)  ersetzt 
ist,  so  daB  die  aUgemeine  Formel:  [Al{OH),,  Fe{OH)o,  d^OH),  H]^PO^ 
zu  schreiben  ware.  Auch  die  Beimischung  von  2CuO .  Pc^O^  AH^O 
zu  dem  obigen  Tonerdephosphat  wird  angenommen. 

Der  Tiirkis  ist  scheinbar  amorph,  mit  muschligem  Bruch,  u.  d.  M. 
deutlich  mikrokiy stallinisch-fasrig.  Undurchsichtig  bis  hSchstens  kanten- 
durchscheinend.  Etwas  wachsartig  glanzend,  jedoch  matt;  durch  Poli- 
tur  kraftiger.  Himmelblau,  mehr  oder  weniger  tief,  auch  spangr&n,  in- 
folge  des  0(-Gehalts ;  manche  Stucke  bleichen  allmfthlich  etwas  aus  und 
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blaue  werden  oft  griin.  Wegen  der  schonen  Farbe  ein  besonders  auch 
im  Orient  liocligeschatzter  Edelstein  (orientalischer  Tiirkis);  doch  werden 
in  Europa  nur  blaue  Steine  geschatzt,  die  liaufigeren  griinen  kommen 
hier  nicht  zur  Verwendung.  Der  T.  ist  ziemlich  spr5de.  H.  =  6. 
G.  =  2,6— 2,8.  V.  d.  L.  unschmelzbar;  beim  Gliihen  schwarz,  dann 
braun.  In  Sauren  loslich.  Bildet  krustenartige  tJberzuge  auf  den 
Wanden  schmaler  Kliiftchen  und  erfiillt  diese  auch  wohl  ganz,  das 
Nebengestein ,  das  an  verschiedenen  Stellen  von  verschiedener  Be- 
schaffenheit  ist,  aderformig  durchziehend.  Besonders  geschatzt  sind 
die  Steine  aus  einer  vulkanischen  (trachytischen)  Felsart  bei  Nischa- 
pur  westlich  von  Mesched  im  nordlichen  Persien,  wo  seit  Jahrhun- 
derten  Bergbau  auf  Turkis  betrieben  wird;  lose  Stticke  liegen  auch 
in  dem  Verwitterungsgrus  des  Nebengesteins.  Weitere  Fundorte  sind 
im  Megara-Tal  am  Sinai,  wo  das  Muttergestein  ein  Sandstein  ist,  und 
in  den  westlichen  Unionsstaaten  in  Nordamerika,  in  Neu-Mexiko, 
Arizona  etc.,  wo  schon  die  alten  Azteken  die  Steine  unter  dem  Namen 
Calchihuitl  aus  einem  verwitterten  vulkanischen  Gestein  herausgegraben 
haben.  In  Europa  findet  man  nur  griine  Tiirkise;  besonders  im 
Kieselschiefer:  Jordansmiihl  in  Schlesien,  Reichenbach  und  Olsnitz  in 
Sachsen  etc. 

(Bucking,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  2,  1878,  162;  Penfield,  ibid.  Bd.  33,  1900,  542.) 

ZaJni turkis  (Beinturkis,  auch  occidentalischen  Tiirkis  oder  Odontolith)  nennt 
man  die  gleichfaUs  haufig  als  Schmucksteine  geschliffenen,  durch  Kupferverbindungen 
grlin  und  durch  Vivianit  blaugefSrhten  Zahne  und  Knochen  fossiler  Saugetiere. 

Wa rdit,  2Ali O3  .P^O^,.  ^H^ O,  also  etwas  wasser&rmer  als  Tiirkis.  Hellgrilne 
bis  bltlulichgrUne,  glasglanzende,  konzentrisch-schalige  Knisten  auf  Hohlranmen  im 
Variscit  von  Utah.  H.  =  5.  G.  =  2,77.  V.  d.  L.  aufschwellend,  zerspringend  und 
weiC  werdend.    In  SSuren  teilweise  l5slich.    GleichfaUs  als  Schmuckstein  verwendet. 

Callainit  AliO^.P^Oj^. 5^2 0.  Apf elgrlin  bis  smaragdgrtin  mit  weiCen  und 
blauen  Streifen  und  Flecken,  durchscheinend.  Bisher  nur  aus  alten  Celtengrftbem 
in  der  Bretagne  gefunden;  Fundort  unbekannt. 

Wavellit. 

3AL0,^  .  2P2O5  .  12H^0,  zuweilen  etwas  F.  Rhombische,  nadel- 
formige  Krystallchen,  nach  mehreren  Richtungen  spaltbar,  fast  nie 
regelmaBig  ausgebildet,  sind  zu  radialfasrigen  Kugeln  mit  rauher 
drusiger  Oberflache  oder  zu  rosettenfBrmigen  Aggregaten  vereinigt. 
G.  =  2,3—2,4.  H.  =  3^—4.  Glasglanzend ;  auf  dem  Bl.  Br.  ins  Perl- 
mutterartige.  Durchscheinend.  Farblos,  meist  aber  graulich,  gelblich 
bis  braun,  auch  griin  und  blau;  selten  stark  gef&rbt.  V.  d.  L.  auf- 
schwellend, aber  unschmelzbar.  In  Sauren  und  in  Kalilauge  loslich. 
Findet  sich  meist  auf  Kltiften  im  Kieselschiefer,  Tonschiefer  und  Sand- 
stein etc.  Bei  Waldgirmes  und  am  Diinsberg  bei  GieBen  auf  Kieselschiefer, 
ebenso  bei  Langenstriegis  unweit  Freiberg  in  Sachsen  (Striegisan),  im 
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onteren  Lahntal  auf  Phosphorit  und  auf  Manganerzen,  bei  Oberscheld 
im  Dillenburgischen  auf  Eoteisenstein,  bei  Amberg  in  Bayem  anf 
Brauneisen  (Lasionif),  bei  Cerhovic  unweit  Beraun  in  BOhmen  anf 
Grauwacke,  bei  Barnstaple  in  Devonshire  auf  Tonschiefer  (Z>«wiiQ,  etc. 

Kapnicit  Wie  W.,  aber  nur  11  HzO^  jedoch  wahrscheinUch  von  W.  nicht  ver* 
Bchieden.  GFelblich-  bis  grUnlichweiOe  Kugeln  und  BUschel  auf  Fahlerz  and  Blende 
yon  Eapnik  in  Siebenbiirgen. 

Planerit  SAl20i,2H^O .^H^O.  Dnrch  4%  Cii  griln  gefftrbt,  bildet  dtlime 
traubige  Krnsten  anf  zerfressenem  Qnarz  anf  der  Knpfergrnbe  Gumeschewsk  im  Ural. 

Gihhsit  /I /^ 0, .  Ps Oo .  8^2 0,  Weifie,  f einbl&ttrige,  stalaktitiscbe  Zapf en  von 
Ricbmond  in  Massachusetts  (Richmondit),  Der  Name  Gibbsit  ist  auch  dem  am  gleichen 
Ort  in  derselben  Weise  vorkommenden  Hydrargillit  gegeben  worden,  doch  ist  das 
Yerhaltnis  noch  nicht  ganz  gekl&rt. 

Minervit  Al^O^.P^O^. IH^ 0.  Im  trockenen  Znstand  erdige,  kaolinfthnliehe, 
weiOe  Massen,  die  aus  mikroskopischen ,  hexagonalen  Pl&ttchen  bestehen.  Ana 
Knochenh5blen  im  stldlichen  Frankreich  (Dep.  H^rault,  besonders  der  MinervahShle, 
mit  Ealkphosphaten,  Bmshit,  Metabrushit  etc.).  Entsteht  dnrch  Einwirknng  von 
Phosphaten  aus  den  Knochen  und  aus  Fledermausgnano  auf  Ton.  In  fthnlicher  Wdse 
bilden  sich  anch  anderw&rts  ^nliche  A^Phosphate  als  Guanomineralien. 

Zepharovichit  Al^O^ .  FiOn .  SHiO.  WeiCliche,  durchscheinende,  krypto* 
krystallinische,  kmstenfOrmige  tJberzUge  auf  silurischem  Sandstein  von  Trsenic  bei 
Cerhovic  in  Bt)hmen  (vergl.  Koninckit,  pag.  825). 

V  arise  i  t  Al^  0  .P^O^.  ^H^  0,  analog  dem  Skorodit  und  wahrscheinlich  mit  ihm 
und  mit  Strengit  isomorph,  doch  sind  vollkommen  ausgebildete  Erystalle  noch  nicht 
bekannt  geworden  (siehe  unten,  pag.  823).  Kleintraubige  Krusten  mit  moachligem 
Bruch,  zuweilen  etwas  fasrig.  Durchscheinend,  wachsartig  matt,  farblos  bis  apfel- 
grtln.  Im  Kieselschiefer  von  MeObach  bei  Plauen  im  Vogtlande  und  yon  Montgomery 
County,  Arkansas,  auf  Qnarz. 

Tonerdephosphate,  die  auch  noch  zweiwertige  Metalle  enthalten, 
sind  aulier  dem  oben  schon  erwghnten  kupferhaltigen  Linsenerz  etc.  (pag.  819): 

Lazulith. 
(Mg, Fe)0 .  AliOs .  P^O;^ .  HiO.  Ausgezeichnete  monokline  Erystalle,  selten. 
Meist  bilden  die  beiden  schiefen  Prismen:  -{-P  (111)  und  — P  (111)  ein  monoklines 
Oktaeder^,  dessen  vordere  und  hint^re  E.  E.  hHufig  durch  die  Schiefendflftchen: 
+Po5  (101)  und  —P66  (101),  dessen  S.  E.  durch  das  Vertikalprisma  ooP  (110)  nnd 
die  E.  E.  durch  die  Basis  OP  (001)  abgestumpft  sind.  Zuweilen  Zwillinge  nach  der 
Querfiache  ooPo5  (100).  H.  =  5-^.  G.=  3,0— 3,12.  Unebener  Bruch.  Durchsichtig 
bis  durchscheinend,  blau,  mehr  oder  weniger  dunkel  bis  weiClich.  ErystaUe  im 
Itakolumit  der  Graves  Mountains  in  Georgia  mit  Until  etc.,  Hhnlich  anch  bei  Tejnoo 
in  Minas  Geraes,  Brasilien.  Im  KMelgraben  beiWerfen  im  Salzburgischen  nnd  im 
Frefinitzgraben  bei  Erieglach  in  Steiermark,  meist  derbe  Partien  im  Qnarz  (Elau- 
spat)  mit  Erystallchen  auf  Spalten.  Auch  bei  Zermatt  im  Wallis  und  Horrsjdberg 
in  Wermland,  Schweden.    (v.  Lasaulx,  Sitzgsber.  niederrhein.  Ges.  Bonn,  1883.) 

Chililrenit.  2{Fe,  Mn,  Ca)0 ,  AkOs . P^Oi  AH^O,  i^c 0 ttberwiegend.  Eleine, 
gelblichweific  bis  braunschwarze,  etwas  fettartig  glanzeude,  durchscheinende  rhom- 
bische  Oktaederchen,  einzeln  aufgewachsen  oder  zu  Emsten  vereinigt.  G.  —  3,18 — 3,24. 
H.  =  i\i.    Auf  den  Eupfererzgruben  von  Tavistock  in  Devonshire  nnd  von  St.  AnsteU 
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in  Cornwall.  Im  Apatit  bei  Hebron  in  Maine.  Vom  Ch.  ist  nur  durch  das  Vorherrschen 
von  MnO  nnterschieden  der  blaCrote,  g^rUnliche  bis  farblose,  pleochroitische  Eos* 
phorit  ans  dem  Pegmatitgang  von  Branchville  in  Connecticut. 

Goyazit.  SCaO .  bAl^ 0, .  P2 Og  .  9^^ 0.  GelblichweiCe ,  positiv  einachsige 
Kornchen,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  mit  den  Diamanten  in  dem  brasilianischen 
Staate  Goyaz. 

Tavistockit  SCa 0 ,  AUOz  •  P^Of,  - 3i?2 0,  WeiCe  Fasern ,  rosettenf 6nnig  an- 
geordnet,  von  Tavistock  in  Devonshire. 

Cirrholith.  6CaO  .  2^^,0,  .SP^Oj .  SiZ^O.  Dicht,  blaCgelblich,  von  Vestan& 
in  Schweden.  Ebendaher  auch  der  Attakolithj  ein  lachsfarbiges,  derbes  Kalk- 
tonerdephosphat.    Begleiter  von  Augelith  etc.,  pag.  820.) 

Ha m lini  t  (3A/.,0s .  P2O5)  •  (S«0 .  2SrO .  PiO,;} .  6H^0  mit  wenig  BaO,  Sehr 
seltene  kleine,  rhomboedrische  Krystallchen  von  Stoneham  in  Maine.  Damit  isomorph: 
Florenclt  {ZAI,0  .  P^O^)  .(Ce^O^.P.,Ot)  .QH^O.  BlaCgelbe  Rhomboedercheu  aus 
den  Zinnober  fUhrenden  Sanden  von  Tripuhy  und  den  Diamantsanden  von  Matta  dos 
Creonl(»s,  Minas  Geraes  in  Brasilien;  mikroskopisch  in  topasftthrenden  Glimmer- 
schiefern  dort. 

An  diese  beiden  schlieCt  sich  vielleicht  an  der 

Hitchkockit.  SiAkO^.  P.,Ot^)  .{H^O .2PbO .P^O^)  ,QH^O,  analog  mit  ihnen 
chemisch  nnd  auch  in  der  Krystallisation ;  kleine  hexagonale,  optisch  einachsige 
Tiifelcben.  Nicht  rein  bekannt;  bildet  im  Gemenge  mit  Pyromorphit  und  anderen 
Siibstauzen  den  Bleigummi  (Plumbogummit).  Traubige,  nierige  und  stalaktitische 
Classen  von  konzentrisch-schaligem  Ban  und  muschligem  Bruch,  von  sehr  schwan- 
kender  Zusammensetzung,  30—70%  PbO.  H.  =  4— 4V2.  G.  =  4— 5.  Gelblich-  und 
grlinlicliweiC  bis  rotbraun  und  blau,  fettglanzend,  durchscheinend,  manchmal  ahnlich 
dem  arabischen  Gummi.  Es  ist  ein  zuweilen  auch  etwas  COj,  SO,,  CI  etc.  ent- 
haltendes  Zersetzungsprodukt  von  Bleierzen  in  den  Bleierzgruben  in  Cumberland 
(z.  T.  himmelblaue  Unterlage  von  Pyromorphitkrystallen) ;  Poullonen  und  Huelgoet 
in  der  Bretagne;  Nussi^re,  Dep.  du  Rhone;  Canton-Grube  in  Georgia  etc. 

Gersbyit  3{Fe,  Mn,  Mg,  Ca) 0 .  dAk 0, .  4P, Os  .  17^2 0,  Kleine  tiefblaue. 
fast  undurchsichtige,  zuweilen  griine  KiJrnchen,  Aderchen  und  Piattchen  in  dem  im 
GneiC  eingelagerten  Cyanit  und  Quarz.     Gersby,   Kirchspiel  Ransater,  Wermland, 

Schweden.  • 

Kehoeit.  Ein  Zinkoxyd-Tonerde-Phosphat ;  in  weiCen  amorphen  Streifen  und 
Lageu  im  Bleiglanz  mit  Blende  und  Schwefelkies  bei  Galena  in  Sttd-Dakota. 

FiPoOa-Pliosphate  und  -Arseniate. 
Sind  z.  T.  den  .^/^  0,-Phosphaten  und  -Arseniaten  analog  zusammengesetzt. 

Isomorphe  Reihe  des  Skorodits, 

Rbombisch.  a:hic 

Skorodit :  Fe^O^ .  As^Ot,  AH.O]  0,8673 : 1 : 0,9558. 
Strengit :  Fe,,  0,  .P^Of,.  \H^  0 ;  0,8435 : 1 : 0,9468. 
Tariscit :  .4/2O3  .  P2O5  .  4^2^;     0,8648 ;  1 :     ? 

Skorodit, 
Fe.Oi.ASiOr^AHiO.    Kleine  rhombische,  oktaedrische  oder  kurzprismatische 
Krystalle  rait  einem  deutlichen  Bl.  Br.,  einzeln  oder  auf  Drusen,  auch  fasrige  bis 
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dichte  Krnsten  mit  nieriger  nnd  traubiger  Oberflache,  sowie  erdig.  G.  =  3,1—3,2. 
H.  =  3V2 — 4.  Glasglanz,  z.  T.  etwas  fettig.  Durchsichtig  his  durchscheinend.  Hell- 
bis  dunkelgriin,  seltener  braun,  rot  und  blau.  Meist  auf  Brauneisenstein,  im  Siegen- 
schen,  bei  Waldgirmes  unweit  GieCen,  Dernbach  im  Westerwald,  am  Granl  bei 
Schwarzenberg  in  Sachsen  und  sonst  im  Erzgebirge,  Beresowsk  im  Ural,  Nertschinsk 
in  Transbaikalien.  Der  hier  vorkommende  amorphe  griine  Arseniksinter,  der 
die  BerJ-llkrystalle  einhttllt,  ist  chemisch  vom  Skorodit  nicht  wesentlich  verschieden. 
(G.  vom  Rath,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1876,  pag.  386;  v.  Lasaiilx,  ibid.  1875,  pag.  629.) 

Strengit 

Fe^O^.P^On^AH^iO^  analog  dem  Variscit  nnd  mit  ihm  wahrscheinlich isomorph 
(pag.  822).  Bildet  meist  kleine,  radialfasrige,  heller  bis  dnnkler  rote,  selten  farblose 
EUgelchen  auf  Brauneisenstein  der  Grube  Eleonore  am  DUnsberg  nnd  der  Grube 
Rotlaufchen  bei  Waldgirmes  unweit  GieUen ;  auch  in  Rockbridge  County  in  Virginien. 
Ein  Al^Osr^dXti^ej  Strengit  ist  der  Barrandit^  radialfasrige  und  konzentrisch- 
schalige  KUgelchen  und  traubige  Aggregate,  grUnlich-,  bl&ulich-,  rCtlich-  und  gelb> 
lichgrau,  mit  Wavellit  auf  silurischem  Sandstein  von  Cerhovic  bei  Berann  in  Bdhmen. 

Variscit  siehe  pag.  822. 

Das  einzige  weitere  Arseniat  ist: 
Wiirfelerz  (Pharraakosiderit). 

iFCiOs .  BAsaOft .  IbH^Oy  da  aber  auch  2,68—4,54  K^O  vorhanden  sind,  wird 
die  Formel  auch  geschrieben:  2FeA80i  .  Fe{OH)z  .  hH^O,  wo  K  einen  Teil  des 
{OH)  ersetzt.  Regular,  tetraedrisch ;  kleine  Wiirfelchen  mit  abgestumpften  Eanten 
(ooO  (110))  und  Ecken.    Die  Flachen  an  den  Ecken  nur  abwechselnd  gleich,  also  die 

beiden   Tetraeder  +0  (m)  ^"^^  —^  (111)-     ^^^  Wttrfelflftchen  meist  nach  einer 

Diagonale  sehr  stumpf  geknickt,  also  eigentlich  ein  dem  Wiirfel  yicinales  Triakis- 
tetraeder.  H.  =  272-  G.  =  2,9— 3,0.  Durchsichtig  bis  durchscheinend.  Glas-,  auf 
dem  muschligen  Bruch  fettigglilnzend.  Lauchgriin,  seltener  auch  gelb  und  braun. 
Haufig  anomal  doppelbrechend.  Pjroelektrisch.  Krjstalle  aufgewachsen  meist  auf 
Brauneisenstein;  zuweilen  auch  kOmige  Aggregate.  Im  Schwarzwald,  bei  Eisen- 
bach  unweit  Neustadt;  am  Graul  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen;  Lobenstein  im 
reuO.  Yoigtland;  Langebom  im  Spessart;  Horhausen  im  Kreis  Altenkirchen ;  Corn- 
wall und  Cumberland ;  Utah ;  im  goldf tthrenden  Quarz  in  Victoria,  Australien.  Oberall 
wie  Skorodit  etc.  durch  Verwitterung  arsenhaltiger  Kiese  (Arsenkies,  Arseneisen  etc) 
entstanden. 

Hierhergehiirige  Phosphate  sind; 

Kratirit  (Griineisenerz,  grtiner  Glaskopf). 

2F^2^3  PiOa.  SH»0.  Scheinbar  rhombische,  aber  nach  dem  optiachen  Verhalten 
monokline  Krystallchen  bilden  radialfasrige,  zuweilen  auch  konzentrisch-schalige 
kuglige  und  klein traubige  Aggregate.  G.  =  3,3— 3,5.  H.  =  3V« — 4.  Sehr  sprGde. 
Durchscheinend.  Schwacher  fettiger  Glanz.  Dunkelgriin,  Strich  heller;  die  Ober- 
flache  der  Kugeln  zuweilen  braun.  Auf  Brauneisenstein  im  Siegenschen  (HoUerter 
Zug),  bei  Waldgirmes  unweit  GieCen,  Hirschberg  etc.  im  Vogtland  {Dufrenif)  etc. 

Kakoxen.  2Fe^ O3  ,P^0^.  125^ 0.  Sehr  zarte,  zu  seidenglanzenden  Aggregaten 
mit  sammetartiger  Oberflache  vereinigte  gelbbraune  Krystallfasem  auf  Brauneisen 
bei  Amberg  iu  Bayern  und  auf  der  Grube  Eleonore  und  bei  Waldgfirmes  unweit 
GieCen;  auf  tonigem  Spharosiderit  bei  St.  Benigna  und  Cerhovic  in  B^hmen. 

Delvauxit.  2Fe20i:P^Of,. 2011^0.  Kastanienbraune,  derbe,  nierenfSrmige 
Massen  von  Vis^  in  Belgien  und  von  Leoben. 
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Eleonorit.  SFe^ 0^ .  2P2 Og . 85^ 0.  Monokline,  meist  nach  dem  Orthopinakoid 
taflige  Krystallchen  sind  zu  rotbraunen  bis  hyacinthroten  Drnsen  und  Krusten  von 
radialem  Bau  vereinigt.  H.  =  3 — 4.  Grube  Eleonore  und  Grube  Rotl&nfchen  bei 
Waldgirmes,  beide  unweit  GieCen.  Von  dem  E.  ist  wahrscheinlich  nicht  verschieden 
(\er  Beraunitj  braunlichrote,  radialblattrige  und  strahlige  Aggregate  und  Rose tten, 
rait  Wavellit  bei  St.  Benigna  bei  Beraun  in  BOhmen  und  bei  Scheibenberg  in  Sachsen. 
Er  ist  vielleicht  durch  Umwandlnng  ans  Vivianit  entstanden,  nachdem  er  Pseudo- 
morphosen  bildet,  und  es  wird  ihm  auch  die  Formel:  bFe^Og .  SFiO:^ .  I2H2O  zuge- 
schrieben. 

Phosphosiderit  Fe^ O3  .  P2 Os  .  3 ^/^ R^ 0.  PfirsichblUtrote,  rhombische  Kry- 
stalle  auf  Eisenpecherz  bei  Eiserfeld  im  Siegenschen. 

Koninckii.  Fe^Oi  .  F^O^  .  QK^O.  Fast  farblose,  gelbliche,  radialfasrige 
Kttgelchen,  rhombische  Individuen  von  Richelle  bei  Vis^  in  Belgien  (vergl.  Zepharo- 
vichit,  pag.  822). 

Ficit  ist  ein  wasserhaltiges  Eisenoxydphosphat  von  kolophoniumartigem  Aus- 
sehen  von  Waldgirmes  bei  GieQen  und  St.  Benigna  in  B()hmen  und  ebenso  der 
Richellit  von  Richelle  bei  Vis6  in  Belgien,  letzterer  mit  einem  kleinen  Fluorgehalt. 
Beide  sind  wahrscheinlich  nur  Gemenge. 

Eisenoxydphosphate  und  -Arseniate  mit  zweiwertigen  Me- 
t  all  en  sind  auCer  den  schon  erwahnten  CuO-haltigen  (pag.  819):  Chalkosiderit, 
Andre wsit  und  Chenevixit: 

Arseniate: 

Arseniosiderit  GCa 0 .  4Fej, O3 . 3 A«2 O5 .  95^ 0.  Gelbbraune,  an  der  Luf t 
dunkler  werdende,  exzentrisch-fasrige,  auf  dem  Faserbruch  seidenglanzende,  kuglige 
Aggregate  von  Romaneche  bei  Macon  in  Frankreich,  von  Schneeberg  in  Sachsen, 
Wittichen  und  Bulach  im  Schwarzwald,  auch  auf  Klttften  des  kornigen  Kalks  bei 
Auerbach  a.  d.  BergstraCe.    Zuweilen  in  Pseudomorphosen  nach  Eisenspat. 

Mazapilit.  SCaO .  2Fe.iO^ .  2A8iO(, .  QHiO.  Dilnne,  lange,  rhombische Prismen, 
schwarz,  blutrot  durchscheinend,  von  Mazapil  in  Mexiko. 

Fhosphate: 

Calcioferritj  ein  gelbes,  blattriges  Kalkeisenoxydphosphat  von  Battenberg 
(Pfalz).  Ahnlich  der  kastanienbraune,  nierenfOrmige  Borickit  (Delvauxen)  von 
Leoben  in  Steiermark  und  Nenacovic  in  Bdhmen. 

Alluaudit.  3(3fn,  ya2)0 .  P2 O5  +  Fe^ 0, .  P2 O5  .H2O,  Nach  zwei  zuelnander 
rechtwinkligen  Richtungen  deutlich,  nach  einer  dritten  zu  jenen  normalen  nndentlich 
spaltbar.  Ein  braunes  Zersetzungsprodukt  des  Triphylins  von  Norwich  in  Massa- 
chusetts.   Zuweilen  deutlich  begrenzte  Pseudomorphosen  nach  Triphylin. 

Bi,0^'  und  ?70;i-haltige  Arseniate. 

Rhagit.  SPiaO,  .2^5,05.95,0.  Hellgrtine,  zu  traubenartigen  Gruppen  ver- 
einigte,  an  der  glatten  Oberflftche  wachsglanzende  Kttgelchen  mit  Walpurgin  und 
anderen  Uranerzen  auf  der  Grube  Weilier  Hirsch  bei  NeustlUltel  unweit  Schneeberg 
im  Erzgebirge. 

A  tele 8 tit.  ^Bi^ 0^ .  As^ O5  .  25, 0.  Monokline,  sch wef elgelbe,  demantgl&nzende, 
durchsichtige  bis  durchscheinende  Kryst&Uchen,  in  HCl  lOslich;  anf  Wismutocker 
von  Schneeberg  in  Sachsen. 

Mi  X  i  t.  20CuO .  Bl^O^ .  SAsjOa .  22^2  0.  Radialfasrige  Aggregate  feiner 
Krystallchen,  oder  Anfltige  bildend,  smaragd-  bis  bl&ulichgrttn  auf  Wismutocker  bei 
Joachimsthal  im  Erzgebirge  und  bei  Wittichen  im  Schwarzwald  mit  Schwerspat. 
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Walpurgin.  5Bi,08.3(Z704)0.2A«805 .12^20.  Gelbe,  diaman^  bis  fett- 
gl&nzende,  trikline,  durch  Zwillingsbildung  scheiobar  monokline  ErjBt&llcheii ;  mit 
anderen  Uranmineralien  auf  der  Gmbe  WeiOer  Hirsch  bei  Nenst&dtel  im  £n- 
gebirge,  mit  diesen  ans  Uranpecherz  entstanden. 

Phosphate  der  seltenen  Erden. 

Churchit  Ce^O^.F^Of,,  i^H^  0,  aber  mit  5  ^/g  %  CaO,  Rauchgraue  bis  fleisch- 
rote,  radialfasrige  Bttschel  kleiner,  in  einer  Richtung  leicht  spaltbarer,  darchscheinender 
bis  durchsichtiger  Krystilllchen.  Diinner  Cberzug  auf  Quarz  ans  einer  Enpfergrabe 
in  Cornwall. 

Rhabdophan.  R^O^  .  F^O^  .  2flgO;  R  =  La,  Di,  F,  Er  mit  65,75 
(Yj  ErJiOs -{- {La,  IH)iOs.  Nierenformige,  fettgl&nzende  Massen,  fthnlich  dnnklem 
Bernstein,  einachsig;  sehr  selten  aus  Cornwall.  9,93  (F,  Er^O^  und  53,82  (£a,Z>i),Ot, 
etwas  COa-enthaltend  ^&t  Scovillit,  rGtliche  nnd  gelbliche,  diinne,  fasrige  Krosten 
auf  Brauneisen  und  Pyrolusit  auf  der  Scoville-Grube  in  Salesbury,  Connecticnt. 

(Vergl.  auch  den  Florencit  pag.  823.) 

Z7O3  neben  CuO,  CaO  oder  BaO  enthaltende  Phosphate  und  Arseniate. 
Isomorphe  Reihe  der  Uranglimmer  (Uranite). 

Doppelphosphate  und  -Arseniate  von  Uranyl  (UO^)  und  zweiwertigen  MetaUen 
(Cm,  Ca,  Ba)  von  der  allgemeinen  Formel :  R^W .  2(  110^)0 .  F^O^,  resp.  AajOj  +  12ir,0. 
Die  Ct(-haltigen  Uranglimmer  sind  quadratisch ;  die  Ca-  und  Ba-haltigen  sind  rhom- 
bisch,  stehen  aber  den  quadratischen  so  nahe,  wie  es  nur  irgend  bei  isomorphen  Sub- 
stanzen  der  Fall  ist.  Dies  geht  aus  den  nachfolgenden  Achsenverh&ltnissen  hervor. 
Nach  der  Basis  geht  bei  alien  ein  vollkommener  Blotter bruch  wie  beim  Glimmer, 
daher  der  Name.  Die  Harte  ist  gering.  Es  sind  Verwitterungsprodukte  des  Uran- 
pecherzes. 

Kupferuranglimmer :  CuO .  2(  170^)0 .  F^O^  .  12^/; ;  quadr. :  a : a :  c= 1 :  1 : 2,9382. 

Zeunerit :  CuO .  2(  110^)0 .  As^O^  .  12H^0;     „  =  1 :  1 : 2,9123. 

Kalkuranglimmer:  CaO .2{U0^)0 .F^O:iA2HiO;  rhomb.:a:6:c=0,9876:l:2,853O. 

Uranospinit:  CaO  .2{U0i)0 .  Aa^O^^  A2H^0]     „  =1,00     : 1:2,9123. 

Uranocircit :  BaO.  2i  110^)  0 .  P«  O5  •  12^2  0 ;      „  noch  nicht  bekannt 

Wasser  entweicht  schon  bei  ziemlich  niederer  Temperatur  nnd  es  entstehen 

Metauranite  mit  abweichenden  optischen  Eigenschaften.    In  UNO^  Idalicb.    Die  A»- 

haltigen  Glieder  dieser  Gruppe  konnen  nur  auf  chemischem  Weg  durch  die  At-Beak- 

tion  von  den  entsprechenden  P-haltigen  sicher  unterschieden  werden. 

(V.  Goldschmidt,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  31,  1899,  pag.  468;  Rinne,  Centralbl. 
f.  Mineralogie  etc.  1901,  pag.  618  und  709;  Buchholz,  ibid.  1903,  pag.  362.) 

Kupferuranglimmer  (Kupferuranit,  Chalkolith,  Torbernit). 
CuO, 2{IJ 0.,)0 .F^Oj,A2mO  m\t  %h2{V 02)0.  Steile  quadratische  Oktaeder 
mit  sehr  stark  abgestumpfter  E.  E.,  so  dali  dUnne,  selten  dickere  Tafeln  entstehen. 
Vollkommener  basischer  und  ebenso  prismatischer  Bl.  Br.  H.  =  2— 2V«;  wenig 
spriJde.  G.  =  3,5— 3,6.  SmaragdgrUn;  durchsichtig  bis  durchscheinend.  Auf  dem 
Bl.  Br.  perlmutterglftnzend.  Optisch  einachsig;  —  D.  Br.  schwach.  Erystalle,  stets 
klein  imd  aufgewachsen,  oft  nur  als  diinner  Uberzug,  auf  Brauneisenstein  und  Hom- 
stein.  An  zahlreichen  Orten  im  Erzgebirge  (Johanngeorgenstadt,  Eibenstock,  Schnee- 
berg,  Zinnwald,  Schlaggenwald) ;  ebenso  in  Cornwall  (Redruth,  St.  Austell);  auch 
St.  Yrieux  bei  Limoges  im  sUdl.  Frankreich. 
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Zeutierit.  Das  entsprecbende  Arseniat;  vom  vorigen  auCerlich  nicht  zu 
unterscheiden.  Grube  WeiCer  Hirsch  bei  Neustadtel  unweit  Schneeberg  uud  Joa- 
chimstbal  im  Erzgebirge,  Wittichen  im  Scbwarzwald,  Cornwall. 

Kalkiir  an  glimmer  (Kalkuranit,  Autunit). 
Ca0.2(UOi)O.P20r,.12H^O.  Quadratiscb  aussehende  Tafelcben  wie  beim 
Kiipfeniranglimmer,  aber  zweiacbsig.  Zuweilen  Zwillinge  nach  dem  Prisma  ooF  (110). 
AuDer  dem  basischen  vollkommenen  Bl.  Br.  auch  noch  deutliche  Spaltbarkeit  nach  den 
beiden  anderen  Pinakoiden.  Zeisiggriin  bis  gelb.  Die  Krystallchen,  seltener  als  die 
des  Kupfeniranits,  sind  einzeln  oder  in  schuppenfiJrmig  angeordneten  Gnippen  aufge- 
wachsen.  Johanngeorgenstadt,  Eibenstock,  Schneeberg  etc.  im  Erzgebirge;  Autun 
und  St.  Yrieux  bei  Limoges  in  Frankreich;  Cornwall;  Wolfsinsel  im  Onegasee  in 
Amethystmandeln ;  Chesterfield  in  Massachusetts  in  rotem  Turmalin  eingewachsen. 
Im  Fritzsche'it  ist  CaO  durch  MnO  und  etwas  PiOa  durch  FgOj  ersetzt,  er  ist 
rotlichbraun  bis  hyacintrot  und  von  Kalkuranit  in  paralleler  Verwachsung  umrahmt. 
Neudeck  in  Bohmen  und  Johanngeorgenstadt  im  sSchsischen  Erzgebirge. 

Uranospinit  von  der  Grube  WeiBer  Hirsch  bei  Neustadtel,  das  dem  Kalk- 
uranglimmer  entsprecbende  Arseniat,  ist  von  diesem  auCerlich  nicht  zu  unterscheiden. 

Uranocircit  (Baryturanglimmer,  Baryumuranit),  ebenfalls  von  dem  vorigen 
auljerlich  iinuuterscheidbar  und  chemisch  das  entsprecbende  5a-Phosphat,  bildet  bei 
Falkenstein  im  sachsischen  Voigtlande  zeisiggrUne,  leicht  spaltbare  Piattchen,  aber 
keine  deutlichen  Krystalle. 

Trogerit.  B{f^^02)0. -^SjOj .  12fl50.  Quadratiscb,  aber  anomal  zweiacbsig 
mit  einera  vollkommenen  basischen  Bl.  Br.  Citronengelbe  Krystallchen  vom  Habitus 
der  Uranglimmer  und  diesen  auch  im  Achsensystem  sehr  nabe  (a :  c  =  1 : 2,16),  aber 
ohne  zweiwertiges  Metall.  Zuweilen  mit  Zeunerit  parallel  verwachsen.  Grube 
WeiOer  Hirsch  bei  Neustadtel  im  Erzgebirge.  Ein  ahnliches  Uranphosphat  ist  der 
citronengelbe,  krustenbildende  Fhosphtiranylith  von  Nordkarolina. 

L'-haltig  ist  auch  Walpurgin^  pag.  826. 

Phosphate  und  Arseniate,  die  auch  Schwefelsaure  enthalten. 
(Vergl.  auch:  Hussakitj  pag.  809.) 
Beiidaiitit. 

S(PbO .  SO^) .  ^Fc^Oq  .  P2O5 .  dH^O  Oder  auch :  SPbSO^,2Fe^POi.6Fe(OH\,  aber 
stark  schwankend.  P2O5  zuweilen  zu  einem  mehr  oder  weniger  groCen  Teil  durch 
.4.S2O5  ersetzt,  so  dafi  sogar  fast  ganz  PgOs-freie,  aber  auch  As^Oi-freie  Abanderungen 
existiereu.  Die  Krystallisation  ist  der  des  Hamlinit  uod  Florencit,  sowie  der  des 
Jarosit  sehr  ahnlich.  Kleine  Rhomboederchen  R  (lOll),  RjR  ==  91<>  18'  (E.  K.)  meist 
mit  der  Basis  OR  (0001),  sowie  mit  —2R  (0221)  oder  —  ^/^R  (0221),  auch  mit  bR  (5051). 
Deutliche  basische  Spaltbarkeit.  H.  =  3V2.  G.  =  4,0-4,3.  Olivengriln  ins  Braun- 
lichschwarze ;  dichroitisch.  Glasglanzend.  Durchsichtig  bis  undurchsichtig.  Optisch 
negativ.  Horhausen,  Kreis  Altenkirchen,  Rheinprovinz,  auf  Brauneisenstein  meist 
yls/Vhaltig;  Pa Og-haltig  der  B.  von  Grube  SchOne  Aussicbt  bei  Dembach  imWester- 
wald  und  von  Glandore  bei  Cork  in  Irland.  Der  Svanbergit  ist  die  entsprecbende 
CaO-  und  .l^sOa-Verbindung:  3(CaO  .  SOg)  .  4^/2 0,  .  PgOft  .  95,0.  Die  rhombo- 
edrischen  Formen  sehr  nahe  denen  des  Beudantits :  B/i2  =  90^  35'  (E.  K.),  also  beide 
wohl  isomorph.  Basisch  spaltbar;  sprSde.  H.  =  5.  G.  =  3,29.  Honiggelb  bis  hya- 
cintrot. Sehr  selten,  mit  Lazulith  bei  Horrsjfiberg  in  Schweden,  auch  bei  VestanI 
daselbst. 


828  Wolframiate  und  Molybdate. 

L 0  88  6 nit.  Noch  nicht  genauer  bekannt ;  die  Fonnel  wird :  PbS04,  + 
3{FeOH)QA8iOs-{-12H>iO  geschrieben.  Rhombische,  skoroditahnliche,  braunrote,  an 
der  Oberflache  leicht  verwittemde  Krystftllchen  aus  den  Bleigrnben  von  Lanrion  in 
Attika. 

Lindackerit  3NiO  .QCuO .  SO^  .2A8^0i,  .IH^O.  Griine,  glasglftnzende,  rhom- 
bische, z\\  Rosetten  gruppierte  Oblongtafelchen,  oder  derbe  nierenf6nnige  Aggregate 
von  Joachimsthal  im  bohmischen  Erzgebirge. 

Ei8tn8inter  (Eisenpecherz  z.  T.). 
Hierber  gehdren  einige  amorphe  oder  auch  mikrokrystallinische  spr5de,  meist 
brauue  oder  gelbe,  durchscheinende ,  glas-  bis  fettgl&nzende  Arseniate  and  Phos- 
phate, urspriinglich  weiche,  an  der  Luft  durch  Wasserverlust  erstarrte  Gallerten. 
Sie  enthalten  teils  Schwefelsaure,  teils  allerdings  auch  nicht  nnd  stellen  Gemenge 
von  wechseluder  Znsammensetznng  dar.  Es  sind  ganz  jnnge  Zersetzungsprodnkte 
verschiedener  Urmineralien,  znweilen  mit  nierigtraubiger  oder  stalaktitischer,  sinter- 
artiger  Oberflache  und  nicht  selten  auch  mit  schaliger  Znsammensetznng.  Sie  werden 
danach  als  Eisensinter  bezeichnet  und  je  nach  der  Znsammensetznng  als  Phosphor- 
und  als  Arseneisensinter  unterschieden.  Phosphor ei8en8inter  (Diadochit).  Brann 
bis  gelb.  H.  =  2V2— 3.  G.  =  1,9—2,0.  Die  Schwefelsfinre  wird  durch  kochendes 
Wasser  ausgezogen.  Grafenthal  und  Saalf eld  im  ostlichen  Thiiringen  im  Alaunschiefer ; 
in  den  Steiukohlengmben  von  Zabrze  in  Oberschlesien  nnd  in  den  Anthracitgmben 
von  Peychagnard,  Dep.  Is6re ;  bei  Argenteau  in  Belgien  gelblichweiCe,  auOen  erdige 
Knollen {Destinerzit).  Arseneisensinter  (Pittizit).  Die  entsprechenden  Arseniate 
und  nur  durch  die  ^s-Probe  sicher  zu  unterscheiden.  Auch  hier  wird  die  Schwefel- 
saure durch  kochendes  Wasser  ausgezogen.  G.  =  2,3 — 2,6,  etwaa  h5her,  als  vorhin. 
Freiberg  in  Sachsen,  znweilen  noch  weich;  am  Granl  bei  Schwarzenberg  im  Erz- 
gebirge; bei  Gastein.  Hierzu  gehort  auch  das  Gdnsekothigert  (Ganomatit), 
fthnlich  dem  Pittizit  zusammengesetzt,  aber  auch  noch  Silber,  Bid  and  SbtO^ 
enthaltend.  Es  ist  ein  anf^nglich  weiches  Zersetzungsprodukt  von  Arsenkies  in 
Gegenwart  von  Silber-  und  Bleierzen,  das  zu  dUnnen  traubigen,  glas-  bis  fett- 
glauzenden,  grunlichgelben  bis  braunlichen  Krusten  auf  Arsen,  Rotgiltigerz,  Blei- 
glanz  etc.  erstarrt.  Andreasberg  im  Harz,  Joachimstal  im  Erzgebirge,  Schemnitz 
in  Ungaru,  Allemont  in  Frankreich  etc.  Frei  von  Schwefelsfture  ist  der  wet  fie 
Eisensinter  vom  Tiefen  Fursteustollen  bei  Freiberg,  von  der  Znsammensetzang 
des  Kakoxen,  aber  As^Or,  statt  PtOt,\  ebenso  der  schon  oben  erw&hnte,  den  Beryll 
von  Xertschinsk  begleitende  Arseniksinter  (pag.  824  beim  Skorodit),  sowie  der 
Ficit  (pag.  825). 


XL  Klasse. 
Wolframiate  und  Molybdate. 

Isodimorphe  Reihe  des  Wolframit  und  Scheelit 

Neutrale  Wolframiate  und  Molybdate  zweiwertiger  Metalle  {Ca,  Fe,  Mn,  P6), 
teils  monoklin  (Wolframitreihe),  teils  quadratisch,  und  zwar  pyramidal-hemiedrisch 
(Scheelitreihe),  doch  ist  noch  nicht  bei  alien  hierhergehOrigeu  Mineralien  die  Hemiedrie 
sicher  nachgewiesen. 
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Isomorphe  Eeihe  des  Wolframit. 

Monoklin.  a:h:c  [i 

Ferberit :  Ft  WO^ ;  0,8299 : 1 : 0,8463 ;  90°  20'. 

Wolframit:  {Fe,Mn)WO^',  0,8300:1:0,8678;  90^  38'. 
Hiibnerit :  Un  WO^  j  0.8362 : 1 : 0,8668 ;  90<>  52'. 

Raspit:  PfcirO*;  ? 

Isomorphe  Reihe  des  Scheelit 

Quadratisch,  pyramidal-hemiedrisch.  a  :  c 

Reinit:  FeWO^;  1:1,28  ca. 

Scheelit:  CaWO^-,  1:1,5356. 

Scheelbleierz:  PbWO^;     1:1,567. 
Gelbbleierz :  PbMoO^ ;       1 : 1,5771. 
Powellit:  CaMoO^;  1:1,5445. 

In  beiden  Reihen  treten  die  Verbindungen -Fe  FFO4  und  PbWOi  auf,  doch  sind 
die  Formen  des  Raspit  und  das  Reinit  noch  nicht  voUkommen  sicher  bekannt. 


Wolframitreihe. 

Wolframit  (Wolfram). 

Eine  isomorphe  Mischung  yonFeWO^  und  ilnWO^,  also  {FeyMn)WO^, 
bald  Fe,  bald  Mn  iiberwiegend;  FeO  geht  von  2—19,  MnO  von  22—6% ; 
ein  manganreicher  W.  von  Schlaggenwald  im  Erzgebirge  mit  5 — 7  FeO 
20—23  MnO  ist  Megdbasit  genannt  worden ;  der  TTOg-Gehalt  schwankt 
um  75%.    Zuweilen  etwas  (7aO,  Ta^O^^  Nb^O^  etc. 

Monoklin,  Achsenverhaltnis  oben;  friiher  fiir  rhombisch  gehalten. 
M=ooP  (110);  3IlM=100'^  37';  dazu  haufig  ein  anderes  Prisma: 
b  =  oo^2  (210);  die  Querflache  r  ==  c^oPoo  (100)  fehlt  selten;  sie  und 
die  Prismenflachen  sind  deutlich  vertikal  gestreift.  Fast  nie  findet  sich 
die  Langsflache  als  Abstumpfung  der  seitlichen  Kanten  MjM;  in  ihrer 
Richtung  geht  aber  eine  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit,  so  daB  sie 
wenigstens  als  Blatterbruch  haufig  vorhanden  ist.  Von  Endflachen 
finden  sich  vielfach:  P=— ^Poo  (102),  meist  vorwiegend  iiber  die 
anderen,  r;P  =  118^  6';  n  =  ^^oo  (102),  r/n  =  117^  6';  m  =  5oo(011), 
u!M  =115^  9'  vorn  und  =  114^  20'  hinten ;       y^  _^-^ 

s  =  — 2P2  (121),  die  Xante  Miu  abstump-  X-^-r^         /T[^\ 


n 


fend  (Fig.  628) ;  die  Kante  sjP  wird  sel- 
ten noch  durch  eine  schmale  Flache  a 
=  —  P  (111)  abgestumpft.  Zwillinge 
nach  r  nicht  selten ;  beide  Fiachen  u  und 
u  fallen  fast  genau  in  eine  Ebene, 
die  Flachen  P  und  P  machen  oben  einen  einspringenden  Winkel, 
dessen  Kante  ||  der  Achse  b  (Fig.  629,  wo  r  statt  b  zu  setzen  ist). 
Seltener  Kniezwillinge  nach  |3?oo  (023),  bei  denen  beide  Flachen  r 
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und  r  beinahe  genau  in  einer  Ebene  liegen  und  die  Achsen  c,  sowie 
die  Streifen  auf  r,  6,  M  sich  unter  119^  54'  schneiden.  Die  Erystalle 
sind  nicht  selten  schalig  gebaut. 

Sprode ;  H.  =  5— 5^.  G.  =  7,14—7,54,  abhftngig  Yom  ilfnO-Gehalte, 
der  das  spez.  Gewicht  erniedrigt.  Metallisch  gl&nzend;  nur  in  sehr 
dunnen  Schichten  rotbraun  durchscheinend  bis  durchsichtig;  dickere 
Stiicke  sind  pechschwarz  mit  schwarzem  bis  dnnkelrotbrannem  Strich, 
je  nach  dem  Fe  oder  Mn  vorwiegt  Opt.  A.  E.  ac;  M.  L.  macht  mit  e 
einen  Winkel  von  19—20®.  V.  d.  L.  schwer  zn  einer  schwarzen  magne- 
tischen  Perle  schmelzbar.  Von  Sauren  in  der  Wftrme  zersetzt;  mit 
HCl  bleibt  ein  gelber  in  Ammoniak  ISslicher  Riickstand  Yon  TTO,; 
mit  konz.  H^SO^  wird  das  Pulver  beim  Erwftrmen  blau. 

Die  ErystaUe  sind  meist  kurzprismenformig,  selten  dQnne  Nadeln 
znweilen  sind  sie  nach  r  dick  tafelfbrmig,  oder  sie  bilden  ganz 
dunne  Plattchen  (im  Trachyt  von  Fels5banya);  krystallinisch-straUige 
Aggregate  sind  ebenfalls  nicht  selten.  Die  HauptfondstSLtten  sind  die 
Zinnerzlager  im  Erzgebirge  nnd  in  Cornwall;  ohne  Zinnstein  auf  den 
Bleierzgangen  von  Neudorf  am  Harz  und  in  Sardinien ;  im  Granit  von 
Limoges  in  Frankreich;  Grube  Bajewsk  bei  Kamensk  (der  einzige 
durchsichtige  W.,  der  bis  jetzt  bekannt  ist  und  an  dem  alle  optischen 
Untersuchungen  angestellt  sind);  bei  Nertschinsk  in  Sibirien;  Monroe 
in  Connecticut;  Siid-Dakota;  Bolivia  an  mehreren  Orten;  in  Mengein 
der  Sierra  de  Cordoba  in  Argentinien  auf  Gangen  in  krystallinischen 
Schiefem.  Durch  Verwitterung  desselben  bildet  sich  Scheelit,  Wolfram- 
ocker  etc.;  umgekehrt  ist  er  aber  auch  als  Umwandlungsprodukt  des 
Scheelits  und  als  Pseudomorphose  nach  Scheelit  bekannt,  z.  B.  von 
Lostwithiel  in  Cornwall  (sog.  Aikinit)  und  von  Trumbull,  Connecticut 
Der  Wolframit  ist  das  verbreitetste  und  das  am  massenhaftesten 
vorkommende  wolframhaltige  Mineral.  (Des  Cloizeaux,  Ann.  chim.  phys. 
4.  Ser.  Bd.  XVllL,  1869;  Krenner,  Tschermak,  Min.  Mittlgn.  1875;  Grotli,  Pogg. 
Ann.  149,  pag.  235;  Seligmann,  Ztschr.  f.  Kryst.  XI.,  1886,  pag.  349). 

Hubnerit.  Der  reine  Fe-freie  Siangan  wolframit.  Brannrot  bis  schwan, 
(Innkelrot  durchscheinend.  Von  Nevada,  Colorado  und  Arizona  auf  Quarzg&ngen  im 
Granit.    G.  =  7.177. 

Ferber  i  t.  Fast  reiner  Eisenwolframit.  Bildet  derbe,  wolframit&hnliche,  l&ng- 
licht-kornige  Aggregate,  schwarz  mit  schwarzbraunem  bis  schwarzem  Strich ;  aus  der 
Sierra  Almagrera  in  Spanien  und  Sttd-Dakota. 

Dieselbe  Zusammensetzung  hat  der 

Re  in  it.  FeWOi,  schwarz,  halbmetallisch,  aus  Japan,  der  aber  qaadratisch 
ist.  Die  Winkel  sehr  iihnlich  denen  des  Rutils  und  von  denen  des  Scheelits  ver- 
schiedcn.  Aber  die  krystallographischen  Verhilltnisse  sind  noch  wenig  genaa  be- 
kannt, da  ]>islier  nur  Krystnlle  mit  nicht  gut  meObaren,  matten  Fl&chen  bekannt  ge- 
worden  sind.    Daher  wird  der  I?,  doch  wohl  mit  Scheelit  isomorph  sein. 

B  (I  up  it.  rbWO^  in  monokliner  Form  von  Broken  Hill,  Neu-Sttd-Walea.  Die 
Formen  der  Krystalle  sind  sehr  einfach,  aber  der,  allerdings  wahrscbeinliche,  Isomer- 


Wolframit.    Scheelit. 


831 


phismns  mit  Wolframit  ist  noch  nicht  bestimmt  nachgewiesen.  Darchsichtige,  braon- 
gelbe,  diamantgl&nzende  Eryst&Uchen  mit  sehr  hohem  Brechungskoeffizienten  (=2,6  ca.) 
und  —  M.  L.  sitzen  aaf  einer  derben  Krnste  derselben  Substanz. 


Scheelitreihe. 

In  der  Krystallform  steht  sehr  nahe  der  Fergusonit:  Y{Nb,Ta)Oi  und  der 
Romeit:  CaSb^O^. 

Scheelit    (Tungstein,  Scheelspat,  Schwerstein). 

CaWO^,  19,45  CaO,  80,55  WO^,  zuweilen  mit  etwas  MoO^. 

Quadratisch,  und  zwar  pyramidal-hemiedrisch ;  a :  c  ==  1 : 0,5356. 
HauptoktaederP=P(lll);  P/P =130^ 33' (S.K.);  =  100« 4' (E. K.) und 
nachstes  stumpferes  0,:  e  =  Poo  (101);  eje  =  113®  52'  (S.  K.).  Letzteres 
ist  meist  lierrschend  (Fig.  630,  631,  633),  selten  ersteres  (Fig.  632),  zu- 
weilen begrenzt  P  allerdings  die  Krystalle  auch  allein.  Das  stumpfe 
Oktaeder  d  =  jPoo  (105)  scharft  die  E.  E.  von  e  zu  (Fig.  630); 
d;e  =  140®  8'.    Die  Basis  c  =  OP  (001)  ist  meist  klein  (Fig.  632),  aber 


Fig.  631. 


Fig.  632. 


Fig.  633. 


audi  zuweilen  so  ausgedelint,  daB  niedere  Tafeln  entstehen  (Fig.  631). 
Besonders    interessant   sind    aber    die   liemiedrischen   Oktaeder   von 


Zwischenstellung,  von  denen  h 


^  (313)  und  5  =  ?P   (131)    die 


haufigsten  sind.  h  stumpft  die  Xante  P,e  ab  und  auf  der  anderen 
Seite  von  Pliegt  s  in  der  Zone  [ehP]  (Fig.  633).  P/A  =  155®  39'  und 
Ps  =  151®  39'.  Nicht  selten  ist  *  oder  s  allein  neben  P  und  e;  oft 
e  in  der  Richtung  der  Xante  es  gestreift.  Zuweilen  sind  neben  k 
und  s  auch  noch  die  anderen  Halften  der  betr.  Dioktaeder,  h'  und  s* 
aiisgebildet,  diese  Flachen  sind  aber  dann  von  denen  von  h  und  s  ver- 
schieden.  Prismen  sind  selten.  Z\\illinge  rait  parallelen  Achsen  nicht 
ungewohnlich,  zuweilen  sind  beide  Individuen  durcheinandergewachsen, 
so  daB  die  Flachen  s  an  den  S.  K.  einspringende  Winkel  bilden  und 
auf  e  eine  federartige  Streifung  nach  ejs  langs  der  Zwillingsgrenze 
entsteht. 

Deutliche  Bl.  Br.  nach  e,  weniger  deutliche  nach  P  und  c; 
Bruch  muschlig.  H.  =  4^^— 5.  G.  =  5,9 — 6,1.  Durchsichtig  bis  durch- 
scheinend ;  fetter  Glasglanz ;  weiB,  gelb,  rot,  braun,  selten  ganz  farblos 
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Oder  griin.  -{-I).  Br.  V.  d.  L.  schwierig  schmelzbar.  Dorch  HCl 
unter  Hinterlassung  gelber,  in  Ammoniak  iSslicher  WO^  I58lich;  die 
Losung  in  HCl  wird  durch  Erwarmen  mit  Zinn  blau. 

Meist  kleineKrystalle  in  Drusen,  haufig  auf  Quarz,  anf  Zinnerzlager- 
statten  mit  Wolframit,  aus  dem  er  durch  Umwandlung  entsteht  und 
nach  dem  er  zuweilen  Pseudomorpliosen  bildet;  so  bei  Zinnwald  (kleine 
braune  Krystalle)  und  Schlaggenwald  (grOBere  weiBe  Krystalle)  im  Erz- 
gebirge,  in  Cornwall  (z.  B.  bei  Lostwithiel)  und  Devonshire  (z.  B.  bei 
Tavistock);  massenhaft  auf  den  Zinnerzgruben  von  Monroe  in  Connec- 
ticut. AuBer  Verbindung  mit  Zinnstein  auf  den  Bleierzgftngen  von 
Neudorf  bei  Harzgerode  und  von  Carrock  Fells  in  Cumberland  und  auf 
den  Eisenerzlagerstatten  von  Framont  in  den  Vogesen,  sowie  auf  der 
Magneteisenlagerstatte  von  Traversella  in  Piemont.  Im  Kalk  der 
krystallinischen  Schiefer,  auf  Drusen  im  Riesengiiind  am  Fufie  der 
Schneekoppe  und  fthnlich  bei  Fiirstenberg  in  Sachsen  mit  FluBspat 
Eingewachsen  im  Chlorit-  und  Talkschiefer  bei  Traversella,  groBe 
meist  nur  von  e  begrenzte  gelbbraune  Krystalle. 

(Max  Bauer,  Wtirttemb.  Jahreshefte  1871.) 

Cuproscheelit  mit  6,8  Cm 0  von  La  Paz  in  Niederkalifornien.  Der  Cupro- 
tungstit  ana  der  Gegend  yon  Santiago  in  Chile  soil  reines  CuWO^  sein.   Beide  gr&n. 

Scheelbleierz  (Stolzit).  PbWOi.  Kleine,  meist  nndeatlich  ansgebUdete, 
spieCige,  zn  Gruppen  vereinigte,  kleine  fettglanzende,  braune  ErystaUe  auf  Quarz. 
H.  =  3.  G.  =  7,8— 8,2.  Zinnwald.  Brasilien,  wulfenit&hnliche  KrystaUe  (vergL 
Raspit,  pag.  830). 

Fowellit  CaMoOi  mit  etwas  WO^.  Quadratische  und  zuweilen  deutlich 
hemiedrische,  kleine,  pyramidale,  grtinlichgelbe  Kryst&llchen  vom  westlichen  Idaho 
und  aus  Michigan. 

Belonosit  WeiBe,  quadratische  Nadeln  aus  einem  EinschluC  in  der  VesuylaTa 
von  1872  soil  MgMo04,  sein. 

Gelbbleierz  (Wulfenit,  Molybdanbleierz,  Molybdfinbleispat). 
PbMoO^,  61,4  PbO,  38,6  Mo0.y,  zuweUen  etwas  CrO^  (Chram- 
molybdcinbleierz)  und  V^O^,  Das  G.  von  Kreuth  in  Kftmten  und  ein 
solches  aus  dem  Altai  enthalten  CaO,  es  sind  also  isomorphe  Misch- 
iingen  von  PbMoO^  und  CaMoO^,  Quadratisch  und  vielfach  ausge- 
zeichnet  hemiedrisch  und  zuweilen  aucli  hemimorph.  a :  c  =  1 :  1^771. 
P=  P  (111) ;  PjP  =  131^  43',  (S.  K);  m  =  ooP  (110);  c  =  OP  (001); 
(Fig.  634);  auch  niedere  Oktaeder:  b=\P (113);  e  =  Poo  (101),  das 
nadiste  stumpfere  zu  P;  und  d  =  |Poo  (203),  das  nftchste  scMrfere 
zu  b  (Fig.  635);  femer  c,  6  und  r  =  ooP2  (210)  (Fig.  636);  c,  6  und  o 
=  {Poo  (Fig.  637).    Beim  G.  sind  es  hauptsachlich  die  achtseitigen 

ooP2 

Prismen,  welche  hemiedrisch  auftreten,  z.  B.  in  Fig.  638 :  r  =  -^—  (210) 
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neben  P,  und  andere.  Haufig  sehr  dunne  Plattchen  nach  der  Basis 
mit  verschiedener  randlicher  Begrenzung  (Fig.  636  und  637);  vielfAcli 
auch  mehr  oder  weniger  spitzpyramidale  Ausbildung  (Fig.  635  und 
638).  Manchmal  audi  kurz  saulenfbrmig,  ahnlich  Fig.  634,  aber  das 
Prisma  m  etwas  verlangert  und  die  Oktaederflachen  schmal.  Nach  P 
ziemlich  deutlich  spaltbar;  Bruch  muschlig  bis  uneben;  sprode  ins 
Milde;  H.  =  3.  G.  =  6,3—6,9.  Durchsichtig  bis  durchscheinend ;  fett- 
artig  diamantglanzend;  grau  und  gelb  in  verschiedenen  Nuancen,  audi 
rot.  —  D.  Br.  stark,  ebenso  sehr  starke  Lichtbrechung.  w  =  2,402, 
€  =  2,304  fur  Rot.  V.  d.  L.  heftig  zerknisternd  und  leicht  schmelzbar 
und  auf  Kohle  zu  Blei  reduziert.  Von  Sauren  zersetzt.  Mit  K^SO^ 
erhalt  man  auf  Zusatz  von  Alkohol  eine  blaue  Losung. 


^^^ 


Fig.  634. 


Fig.  635. 


Fig.  636. 


Fig.  637.  Fig.  638. 


V'ollkommen  ausgebildete,  auf-  und  eingewachseneKrystalle,die  viel- 
fach  zu  lockeren,  I5cherigen  Aggregaten  verwachsen  sind,  sowie  derbe, 
kornige  Massen  zuweilen  in  Form  krystallinisdier  Uberzuge.  Haupt- 
sachlich,  aber  verhaltnismaSig  sparsam,  auf  Bleierzlagerstatten,  wo  dasG. 
durch  Zersetzung  des  Bleiglanzes  entsteht,  nach  dem  es  zuweilen  Pseudo- 
morphosen  bildet.  Bleiberg  in  Karnten,  schone  gelbe  Krystalle  stets 
aufgewachsen,  und  Schwarzenbach  bei  Bleiberg,  hier  die  gelben  Kry- 
stalle in  einer  tonigen  Gangmasse  eingewachsen.  Ausgezeichnete  gelbe 
Krystalle  auch  von  der  Grube  Tecomah  in  Utah,  ebenso  bei  Pribram 
in  Bohmen  graue  (fruher  falschlich  fiir  Scheelbleierz  gehalten).  Derbe 
gelbe  Massen  bei  Garmisch  unweit  Partenkirchen  in  den  bayrischen 
Alpen  im  Kalk.  Rote  Krystalle  von  Rezbanya  im  Banat,  aus  der 
Kirgisensteppe,  aus  Yuma  Co.,  Arizona  und  von  Phonixville  in  Penn- 
sylvania, letztere  etwas  CrO^  entlialtend,  doch  scheint  der  Chrom- 
gehalt  nicht  die  Ursache  der  roten  Farbung  zu  sein,  da  andere  rote 
Krystalle  ganz  frei  da  von  sind.  (Koch,  Ztschr.  f.  Kryst.  Bd.  VI,  1882, 
pag.  380.) 

Eosif.  Dunkel  morgenrote,  quadratische  KrystaUcheu  von  molybdHnsaurem 
nud  vanadinsaurem  Blei.  a  :c  =  1:1,376;  auf  Pyromorphit  und  WeiObleierz  bei 
Leadhills  in  Cumberland. 


Pat  emit,     SoU   CoMoO^  sein.   ist  aber  sehr  unrein. 
Joachimsthal  in  Bohmen. 

Rei7iit,  siehe  oben  pag.  830. 
Bauer.  Mineralogie. 
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Rome  it.  Yielleicht  CaSbiOi.  Kleine  quadratische,  oktaedrische  Kryst&Uchen 
in  der  Form  dem  Scheelit  UDd  dem  Fergusonit  sehr  nahe  stehend.  Honig^elb  bis 
hj-acinthrot.    Ritzt  Glas.    St.  Marcel  in  Piemont. 


XII.  Klasse. 
Chromate,  Jodate  und  Tellxirate. 

Rotbleierz  (Krokoit,  Kallochrom,  Chrombleierz). 
JP&CrO,  =  PbO  .  CVftj ;  69,04  PbO,  30,96  CrO^.  Monoklin;  aibic 
=  0,9603 : 1 :  0,9158 ;  /?  =  io2«  33'.  Das  Vertikalprisma :  m  =  ooP  (IIQ), 
fM/m=93®42'  (vorn)  und  die  vordere  Hemipyramide  t  =  — P(lll),  tjt  = 
119<>  12',  mit  =  146«  3'  begrenzen  haufig  die  Kiystalle 
allein  (Fig.  639);  sie  fehlen  wohl  selten  an  einem 
Krystall,  vielfach  treten  aber  andere  Flachen  noch 
dazu,_so  die  steile  hintere  SchiefendflSche  I  = 
4Poo  (401)  (Fig.  640)  oder  x  =  3Poo  (301)  Oder  beide; 
t  und  I  sind  haufig  sehr  ausgedehnt.  Abstumpfungen 
Fig.  639.  Fig.  640.  ^^^'  Prismenkanten  mjm  sind  selten,  Zusch&rfungen 
sind  haufiger,  so  diejenige  der  [scharfen  Kante  dnrch 
/•  =  oo]?2  (120),  fif  =  56«  8'  (vorn)  (Fig.  640),  welches  zuweilen  auch 
als  einziges  Prisma  statt  m  auftritt.  Flachenreich  sind  die  KrystaUe 
selten,  doch  sind  sehr  viele  einfache  Formen  bekannt  Nach  m  ziem- 
lich  deutlich  blattrig;  Bruch  muschlig;  milde.  H.  =  2^ — 3.  6.  =  5,9 
bis  6,0.  Gelbrot  mit  rotlichgelbem  Strich,  stark  pleochroitisch.  Durch- 
scheinend  bis  durchsichtig;  diamantglanzend.  Opt.  A.  E.  ||  oc;  -f-M.L. 
fast  genau  ||  c,  nur  5J^"  gegen  die  Vertikalachse  nach  vorn  geneigt. 
Sehr  Starke  Lichtbrechung ;  /?  =  2,42  (rot).  V.  d.  L.  stark  dekrepi- 
tierend  und  unter  Detonation  P6-Kugelchen  ausscheidend.  Von  Sftoren 
zersetzt,  in  Kalilauge  loslich.  Aufgewachsene,  kleine,  prismenf&nnige, 
bis  nadelformige,  langsgestreifte  KrystaUe  auf  Quarzgslngen  mit  Blei- 
glanz:  im  verwitterten  Granit  bei  Beresowsk  im  Ural  und  im  Talk- 
schiefer  in  Minas  Geraes  in  Brasilien;  auch  von  der  Insel  Luzon; 
groBe  KrystaUe  in  Tasmanien.  (Danber,  Sitzgsbr.  Wiener  Akad.,  Bd.  42,  1860, 
Hesseuberg,  Min.  Notizen,  Abhandlgn.  Senkenb.  Ges.  III.,  1860;  Barwald,  Ztschr.  f. 
Kryst.,  Bd.  VII.,  1882,  170.) 

Mclanochroit  (PhOnicit,  Phonikochroit).  PhiCr209  =  SPbO .2Cr04.  Ver- 
mutlich  rhombische,  kleine,  rechtwinklig  tafelf(>rmige  KrystaUe  bilden  ^herartige 
Gruppen  oder  sind  zu  zelligen  Aggregaten  iinregelmftCig  verwachsen;  meist  derbe 
Massen,  dunkelrot  mit  bellerem  Strich.  Auf  Bleiglanz  nnd  von  Rotbleierz  begleitet 
iind  haiifig  iiberwachsen  bei  Beresowsk. 
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Vauquelinit.  Bin  10— ll®/©  CuO  enthaltendes  Bleichromat,  Tielleicht  ein 
C'u-haltiger  Melanochroit ;  zeisigg^Uue  derbe  nierige  Krnsten  von  Beresowsk.  Mit 
Pyroraorpbit  verunreinigt,  daher  friiher  fiir  P^Os-haltig  angesehen  (Phosphorchromit^ 
Chromphosphorkupferbleispat),    Sehr  selten. 

Laxmannit.  Cbromophosphat  von  Cu  nnd  Ph.  Dunkelgriine,  monokline, 
taflige  Krystallcben  auf  dem  Vauquelinit  von  Beresowsk,  frtiher  fiir  V.-Krystalle 
gehalten;  auch  erdiges  Pulver.    Begleitet  auch  das  Rotbleierz  in  Brasilien. 

Beresowit  enthalt  PhCO^  neben  PhCrO^,  mit  Melanocbroit.  Jo  88  a  it,  gelb, 
soil  ein  Zinkbleicbromat  sein.    Beide  Beresowsk. 

Tarapacait  K^CrO^.  Gelbe  KUrnchen  im  Natronsalpeter  in  Cbile;  f&rbt 
zuweilen  den  Salpeter  gelb. 

Ein  Jodat  neben  einem  Cbromat  enthalt 

Dietzeit.  SCaCrO^ .  1  CaJ^O^.  Parallelfasrige  und  -stenglige  Aggregate, 
ilnnkelgoldgelb,  im  Salpeter  der  WUste  Atacama,  Chile.    Hieran  schlieDt  sich  das 

Jodat: 
L  an  tar  i  t.    CaJ^O^  =  CaO .  JoO^  mit  85,64  J9O5,  das  einzige  reine  naturliche 
Jodat.    Farblose   bis  gelbliche,    monokline   Krystalle,   bis    20  g    schwer;    in    HiO 
schwierig,    in  HCl  leicht  unter  C7-Entwicklung  iSslicb.     Im   Salpeter   der  Wiiste 
Atacama,  besonders  bei  der  Oficina  Lautaro. 

Das  einzige  bekaunte  Tcllnrat  ist  der 

Mont  a  71  it.  Bl2On.TeOz.2H1O.  Erdige,  matte  oder  wachsartige,  gelblich- 
weiUe  Substanz  auf  Tellurwismut,  durch  dessen  Zersetzung  er  sich  gebildet  hat. 
Montana,  Xordkarolina. 

Verbindungen  der  tellurigen  Stiure  sind: 

^fa(J noli th.  Hf^iTcO^  =  iHgO .  TcO,.  WeiUe  Nadelchen  und  Faserchen  auf 
Telhirqueoksilber  von  Colorado. 

Durdenit  (Ferrotellurit).  Fe^O-i.^TeOi  AH.O.  GrUnlichgelbe,  zerreibliche 
Wiirzchen  auf  ged.  Tellur  in  Honduras. 

(Verbindungen  der  selenigen  Saure,  siehe  Chalkomenit  etc.,  pag.  608.) 


XIII.  Klasse. 
Sulfate. 

a)  Wasserfreie  Sulfate. 

Alkdlisidfale  und  Boppelsalze  dersdben. 

G  laser  it  (Aphthalose).  (K,  Xa)iSOiy  meist  K^O  Uberwiegend.  Rhom- 
boedriscb ;  a  :  c  =  1: 1,2879.  Ziemlich  deutlich  rhomboedrisch  spaltbar.  Farblos, 
glasglanzend,  durchscheinend  bis  durchsichtig.  +  D.  Br.  In  H2O  lOslich.  Kleine 
Krystalle,  einzeln  oder  in  Gruppen,  mit  Steinsalz  in  Astrakanit  von  StaOfnrt, 
Westeregeln  etc.,  und  im  Steinsalz  von  Racalmuto  bei  Girgenti  in  Sicilien;  krystal- 
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linische  Krasteu  auf  VesuTlaven.    (BUcking,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XV,  1889,  pag.  561; 
Strttver,  Eendic.  Accad.  Lincei  Bd.  5,  1889,  pag.  750.) 

Thenardii.  NaiSO^,  Rhombisch.  Spitze  Pyramiden,  vielfach  zu  Gmppen 
verbunden.  Wasserhell,  durch  Aufuahine  von  H^O  aus  der  Luft  Ton  anOen  tiUbe 
werdend  nnd  zerfallend.  lu  H^O  lOslich.  Bei  Espartinas  unweit  Aranjaez  in  Spanien 
im  Steinsalzgebirge  im  Sommer,  aus  der  Soole  ausgeschieden,  in  Form  Ton  Kry- 
stallen,  Krystallgruppen  uud  krystallinischen  Erusten;  fthnliche  Bildnngen  in  den 
Soda-  und  Boraxseen  in  Kalifomien,  Nevada  nnd  Arizona,  am  Balkaachaee  in 
Sibirien  und  bei  Scbemacha  im  Kaukasus ;  in  den  Salpeterlagern  im  nOrdlichen  Chile 
in  Menge.  (Barwald,  Zeitschr.  f.  Kryst.  VI,  1882,  pag.  36;  Mttgge,  N.  Jahrb.  f. 
Min.  etc.  1884,  II,  pag.  1.)    Th.  ist  isomorph  mit  Arcanit  and  Mascagnin. 

Das  rbombiscbe  Kaliuinsulfat,  ebenso  rhombische  isomorphe  Mischnngen  des- 
selbeu  mit  Natriumsulfat  (sog.  Arcanit),  die  kUnstlich  erhalten  werden  kOnnen,  sind 
von  natUrlicher  Entstehung  noch  nicht  bekannt  geworden,  wenigstens  noch  nicht 
mit  Sicherheit. 

Mascagnin.  (XHi)2S0i.  Erdige  Anfluge  und  stalaktitische  Bildnngen  anf 
Atna-  und  Vesuvlaven.  Nacb  kiinstlichen  Krystallen  mit  Arcanit  und  Thenardii 
isomorph.    Dies  gilt  auch  ftir  den  Tarapacait  (pag.  835). 

Mi  8  en  it  Soil  HKSO^  sein.  AusblUhungen  weiOer,  seidengl&nzender  Fasem 
im  vulkanischen  Tuff  in  der  Grotte  vom  Kap  Miseno  bei  NeapeL 

Ha  n  hs  i  t.  ^^a^SOi  -  Na^COi.  Hexagonal ;  a  :  c  =  1 : 1,0056.  Znweilen  qnarz- 
ahnliche  Krystalle,  1  cm  laug  und  dick;  auch  Gmppen  tafelfdrmiger  Individnen. 
Farblos  ins  Gelbe;  durchsicbtig  bis  durchscheinend.  —  D.  Br.  In  H^O  leicht  loe- 
lich.  Mit  Steinsalz,  Glauberit,  Thenardit  etc.  auskrystallisiert  aus  dem  Borax  Lake, 
San  Bernardino  County,  Kalifornien;  bildet  dort  zuweilen  die  Unterlage  der  Snlfo- 
halitkrystalle. 

Glauberit  (Brongniartin). 
iVooSO^ .  CaSO^,  ersterer  Bestandteil,  51^ o,  durcli  H^O  ausziehbar, 
so  dafi  Gips  zuriickbleibt.  Sclimeckt  daher  salzig  bitter.  Monokline 
flach  tafelfonnige  Krystalle  (Fig.  641):  itf  =  ooP  (110).  Jlf/3f  =  83«  2' 
(vorn);  /*=— P(lll);  P=0P(001);  P/3/=  104^  30';  i^/*  =  147<> 31'. 
a:h:c  =  1,2199  : 1 : 1,0275 ;  (i  =  112^  11'.  VoUkommen 
spaltbar  nach  P.  H.  =  2i— 3;  G.  =  2,7—2,8.  Farblos, 
weiU,  grau,  gelb,  rot.  Fettiger  Glasglanz.  Durchsicbtig 
bis  durchscheinend,  wird  an  feuchter  Luft  trUbe  and 
Fiff  641  bedeckt  sich  an  der  Obei-flache  mit  einem  weiBen  Pulver 
von  Gips.  Opt.  A.  E.  JL  zur  Sym.  Eb.  Die  —  M.  L. 
liegt  in  der  Sym.  Eb.  im  stumpfen  Winkel  (i  und  macht  ca.  8^  mit 
der  Normalen  von  P  und  ca.  30^  mit  der  Achse  c;  horizontale  Dis- 
persion. Q  <  i\  2E  klein,  wird  beim  Erwarmen  kleiner  und  bei 
einer  bestimmten  Temperatur  ist  der  Glauberit  flir  eine  bestimmte 
Farbe  einachsig,  z.  B.  ])ei  46^  C.  fiir  gelb.  Von  da  an  ist  die  A.  E. 
bei  weiterem  Erwannen  "  der  Sym.  Kb.,  die  Dispersion  wird  geneigt 
und  Q  >  I,  und  27s  nimmt  wieder  zu.  V.  d.  L.  zerknistemd  und  leicht 
schmelzbar. 
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Im  Salzlager  von  Villarubia  in  Spanien  flndet  man  besonders 
schone  Krystalle;  meist  derb  zu  Westeregeln  bei  StaUfurt,  Vic  in 
Lothringen,  Berchtesgaden,  Durnberg  bei  Hallein,  Ischl;  auch  in  den 
Steinsalzlagern  des  Pendschab  in  Indien  (Salt  Range),  sowie  in  den 
Salpeterlagern  von  Chile.  Im  Borax  Lake  in  Kalifornien  bis  40  Centimeter 
lange  Krystalle.  An  der  Miindung  des  Flusses  Anabara  in  das  Eismeer 
gi'oBe,  spitz  pyramidale  Krystalle,  die  in  Aragonit  umgewandelt  sind. 
(Laspeyres,  Ztschr.  f.  Kryst.  I.,  1877;  v.  Zepharovich,  Sitzgsber.  Wien.  Ak.  Bd.  69.) 

Vanthoffit.  SNa^SOi .  MgSOi.  Farblos,  z.  T.  perlmutterartig  schimmemd; 
mit  unregelmafiigem  Bruch  und  etwas  salzigem  Geschmack.  Mit  La^igbeinit  an  der 
Greiize  gegcn  das  Hartsalz  unter  deu  Abraumsalzen  von  Wilhelmshall  im  Magdebnrg- 
Halberstadter  Beckeu. 

Langbeinit.  K^SOi. 2MgS0^.  Regular- tetartoedrisch,  die  Krystalle  vorzugs- 
weise  Tetraeder,  doch  auch  koroplizierte  Korabinationen  beider  T.  mit  anderen  Formen. 
Meist  kornige  Aggregate,  farblos  mit  fettigem  Glasglanz.  G.  =  2,83.  H.  =  3—4. 
An  der  Luft  leicht  durch  Wasseraufnahme  triibe.  In  H^O  weniger  leicbt,  rascher 
in  verdi'innter  Salzsaui-e  liislicb.  Auf  Steinsalzlagerstatten  in  der  Region  der  Abraum- 
salze :  AVesteregeln  und  Neustafifurt,  Solvayball  bei  Bemburg,  Thiederhall  bei  Braun- 
schweig, hier  in  groCen  Massen  im  Steinsalz.  Auch  in  den  Mayo  Salt  Mines  in 
der  Saltrange  im  Pendschab  (Indien). 

Sulfate  zweiwertiger  Metalle. 

Isomorphe  Reihe  des  Schwerspats. 
nsO,  .N  =  Ba,  Sr,  Pb,  Ca  (?),  rhombisch. 

Schwerspat :  BaSO^ ;  a:b:c  =  0,8152  : 1 : 1 ,3136. 

Culestin :  SrSO, ;  =  0,7789  : 1 : 1,2800. 

Barytocolestin :  {Ba.  Sr)SO^ ;  =  0,8132  : 1 : 1,3123. 

Vitriolblei :  P68O4 ;  =  0,7852  : 1  : 1,2894. 

Vergl.  auch:  Selenbleispat:  PbScOi] 

Zinkosit:  ZnSO^  und 

Hydrocyan:  CuSO^. 
Ferner :  Anhydrit :  CaSO^ ;  =  0,8932  : 1 : 1,0007. 

Ob  letzteres  Mineral  in  die  Schwerspatreihe  gehort,  ist  mindestens  zweifelhaft. 
AVie  diese  ist  der  Anhydrit  zwar  rhombisch,  hat  aber  ganz  andere  Blfttterbriiche  und 
eine  ganz  andere  Formenentwicklung.  Es  ist  kein  Achsensystem  vorhanden,  auf 
welches  man  die  Anhydritformen  beziehen  kann  und  das  den  Achsen  der  Mineralien 
der  Schwerspatreihe  so  nahe  steht,  wie  dies  sonst  bei  Achsen  isomorpher  Substanzen 
der  Fall  ist.  Dagegen  findet  man  in  jenen  Mineralien  haufig  Ca^  was  wohl  un- 
zweifelhaft  als  eine  isomorphe  Beimischung  von  CaSOi  gedeutet  werden  muC, 
vielleicht  aber  mit  einem  Dimorphismus  dieser  letzteren  Substauz  zusammenh&ngt 
Das  hier  angegebeue  Achsensystem,  das  noch  am  ehesten  eine  Vergleichung  mit  den 
Achsen  des  Schwerspats  ermOglicht,  gilt  fUr  die  Annahme,  daC  die  Flftche  8  (pag. 
S46  Fig.  657)  des  Anhydrits  als  P5S  (Oil)  und  T  als  Basis  OP  (001)  angenommen 
wird.  Bei  der  Beschreibung  des  Minerals  auf  pag.  846  wurde  aber  eine  andere 
Annahme  gemacht,  welche  aus  Fig.  657  ersichtlich  ist. 

Schwerspat  (Baryt). 
BaSO^ ;  65,68  BaO,  34,32  SO^ ;  haufig  etwas  SrO  (bis  15  7o»  G^rzig 
im  Anhaltischen,  was  zum  Barytoc5lestin  fiihrt);  etwas  CaO  (bis6®/o 
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im  Kalkharyt  Oder  krummschaligen  Schwerspat  mit  nierenf&rmiger 
Oberflache,  leicht  verwitternd,  von  Freiberg  und  Derbyshire;  auch 
in  dem  fruher  fiir  rhomboedrisch  gehaltenen  Dreelit  von  La  Nnssi^re 
bei  Beaujeu,  Dep.  Sa6ne  et  Loire) ;  SrO  und  CaO  im  Calstronbaryt  von 
Schoharie  in  New- York;  vielfach  durch  Bitumen  braun,  besonders  der 
Hepatit  von  Kongsberg  und  aus  den  Alaunschiefem  von  Andramm  in 
Schonen.  Die  Krystalle  schlieUen  zuweilen  sehr  viele  Sandkdmer 
ein,  ahnlich  wie  der  „krystallisieii:e  Sandstein"  von  Fontaineblean, 
pag.  584. 

Rhombkche  Prismen  M  =  ooP  (110),  MIM=  101®  4(y,  deutlich 
biattrig;  noch  vollkommener  spaltbar  ist  die  Basis  P  =  OP  (001). 
M  und  P  bilden  haufig  niedere  Tafeln  (Fig.  642)  und  sogar  papier- 
diinne  Plattchen;  seltener  sind  die  Krystalle  nach  c  verlftngert,  sog. 
Wolnffn  z.  B.  von  Muszay,  Rosenau  etc.  in  Ungarn  und  aus  dem  Ural. 


Fig.  642. 
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Die  scharfe  Xante  Mj^I  ist  zuweilen  durch  A-  =  ooPoo  (010)  (Fig.  643), 
die  stumpfe  seltener  durch  s  =  ooPoo  (100)  abgestumph.  Andere 
Vertikalprismen  als  M  kommen  kaum  vor.  Vielfach  sind  die  FIftchen 
des  Brachydomas  o  =  Psi  (Oil)  auf  die  scharfe,  die  des  Makrodomas 
u  =  P^  (101)  auf  die  stumpfe  Kante  MIM  aufgesetzt  (Fig.  645); 
o/P  =  127«  18',  ujP=  121 «  49';  noch  hauflger  als  u  sitzen  aber  auf 
dieser  stumpfen  Kante  die  Flachen  d  =  ^P55  (102),  djP  =  14V  S' 
(Fig.  646,  647);  dieses  Doma  bildet  zuweilen  mit  dem  Brachydoma  o 
allein  ein  Oblongoktaeder,  dessen  FIftchen  o,  seltener  d  stark  ver- 
Iftngert  sind  (Fig.  644)  und  dessen  obere  Ecke  resp.  die  obere  Eante 
ojo  Oder  djd  meist  durch  die  Basis  P  abgestumpft  ist;  o  und  d  unter- 
scheiden  sich  an  einem  solchen  Krystall  leicht  daran,  dafi  die  seitliche 
Kante  o/o  =  105«  24'  viel  stumpfer  ist,  als  djd  =  77*>  44'.  Die  Seiten- 
ecken  dieses  Oblongoktaeders  werden  durch  die  Prismenflftchen  Jlf, 
ev.  durch  die  diesen  entsprechenden  Bl.  Br.  abgestumpft,  wie  die  pnnk- 
tierten  Linien  in  Fig.  644  zeigen;  auf  den  Flachen  M  machen  die 
beiden  Kanten  rf/3/  einen  spitzeren  Winkel  miteinander,  als  die  beiden 
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Kan  ten  o3L  Ein  anderes  Oblongoktaeder  bilden  zuweilen  d  und  M, 
Nicht  selten  ist  d  neben  ti  vorhanden,  aber  auch  noch  andere  Makrodomen 
kommen  vor,  z.  B.  das  stumpfere  I  =  \Po6  (104),  Pjl  =  158®  4' 
(Fig.  643)  etc.  Von  Pyramiden  ist  besonders  das  Hauptoktaeder 
^  =  P  (111)  wichtig,  dessen  Flachen  auf  die  Prismenflachen  M  gerade 
aufgesetzt  sind  (Fig.  646,  647),  so  daU  die  S.  K.  jsjz  von  M  gerade 
abgestumpft  werden ;  sehr  gewohnlich  bilden  die  Flachen  z  eine  oft  nur 
ganz  schmale  Abstumpfung  der  Kante  PjM  (Fig.  646).  Die  Flachen 
des  Oktaeders  y  =  P2  (122)  stumpfen  die  Kanten  ojz  ab  etc.  Die 
Kombinationen  sind  meist  einfach,  doch  sind  auch  sehr  komplizierte 
nicht  ausgeschlossen ;  die  Zahl  der  einfachen  Formen  ist  sehr  groB 
(etwa  120),  die  hauflgsten  von  alien  sind  M,  P,  o,  d.  Nicht  selten 
werden  die  Schwerspatkrj^stalle  auch  so  aufgestellt,  daU  die  Makro- 
diagonale  Vertikalachse  wird  und  umgekehrt,  wahrend  die  Brachy- 
diagonale  bleibt;  P  wird  dann  Brachypinakoid,  M  ein  Makrodonia 
P5o  (101),  dessen  scharfe  Kante  oben  liegt,  und  d  wird  das  Vertikal- 
prisma  ooP2  (120)  etc.  Zwillingsbildung  ist  ungew5hnlich  und  nur 
in  Form  von  polysjTithetischen  Lamellen  bekannt  und  zwar  ungefehr 
nacli  6Po5  (601),  sowie  nach  M  und  o,  die  wohl  aUe  als  Gleitflachen, 
aufzufassen  sind ;  die  Zwillingslamellen  erzeugen  auf  den  Krystall-  und 
Spaltungsflachen  eine  charakteristische  Streifung. 

Die  drei  oben  genannten  Bl.  Br.  nach  P  und  M^  welche  sich 
durch  Spriinge  meist  leicht  kenntlich  machen,  geben  Spaltungsstiicke 
von  der  Form  Fig.  642,  die  sich  von  den  haufig  sehr  ahnlichen  Kalk- 
spatspaltungsstucken  leicht  durch  die  geringere  Vollkommenheit  der 
Spaltung  nach  3/,  als  nach  P  und  durch  die  zwei  rechten  Winkel  PjM 
resp.  die  rechten  ebenen  Winkel  auf  M  unterscheiden.  Sprode.  H.  = 
3— 3^.  G.  =  4,3—4,6,  bei  reinen  Stiicken  4,482 ;  eines  der  schwersten, 
nicht  ein  schweres  Metall  enthaltenden  Mineralien.  Opt.  A.  E.  oc, 
+  M.  L.  a,  2E  =  63®  (r.) ;  die  Achsenbilder  treten  auf  der  Querflache 
auf;  Q<iv.  Zuweilen  wasserhell  durchsichtig,  meist  aber  triibe  bis 
undurchsichtig,  nicht  selten  schichtenftrmig  verschieden  Oder  ein  klarer 
Kern  in  einer  triiben  Hulle,  oder  umgekehrt  etc.  Auch  sehr  haufig, 
aber  selten  intensiv  und  oft  nicht  ganz  gleichmaUig  gefilrbt,  hell-  bis 
dunkelfleischrot,  gelb,  braun,  grau,  blau,  griin.  Zuweilen  stark  pleo- 
chroitisch,  bes.  die  gelben  Krystalle  von  der  Auvergne.  Glasglanz, 
zuweilen  ins  Fettige;  auf  den  Blatterbriichen,  namentlich  auf  P 
sclioner  Perlmutterglanz  und  die  Erscheinung  des  Irisierens.  V.  d.  L. 
stark  zerknisternd  und  kaum  schmelzbar.  Farbt  die  Lotrohrflamme 
griin.  Von  HCl  und  verd.  H,^SO^  nicht  angegriffen;  feines  Pulver  von 
konz.  H^SO^  in  der  Warme  gelost. 

Der  Schwerspat  ist  eines  der  hauflgsten  Mineralien.  Er  bildet 
sehr  oft  ausgezeichnete  Krystalle,  auch  solche  von  bedeutender  GrOBe. 
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Gew5hnlich  sind  sie  zu  schonen  Drusen  vereinigt  und  dabei  zuweilen 
in  besonderer  Weise  miteinander  verbunden,  wie  z.  B.  beim  ^kamm- 
formigen  Schwerspat",  einem  Teil  des  oben  erwfthnten  krummschaligen 
von  Freiberg,  aber  auch  von  anderen  Orten,  z.  B.  in  dem  roten  Keuper* 
mergel  von  Suddeutschland  etc.;  einzelne  dunne  Tafeln  strahlen  yon 
einer  gemeinsamen  geraden  Linie  facherformig  aus  undbilden  nach  aofien 
eine  rundlich  begrenzte  Gruppe,  in  der  jede  einzelne  der  stets  dtinnen, 
oft  papierfeinen  Flatten  von  schmalen  Facetten  begrenzt  ist.  Selten 
sind  eingewachsene  Krystalle,  die  dann  gleichfalls  zuweilen  charakte- 
ristische  Gebilde  darstellen,  wie  z.  B.  die  diinnen  mit  QQarzk5rnern 
impragnierten  Tafeln  aus  dem  Tertiarsand  von  Rockenberg  bei 
Miinzenberg  in  Hessen,  die  nach  Art  der  Eisenrosen  wie  die  Rosen- 
blatter  urn  einen  gemeinsamen  Mittelpunkt  sich  herumlegen  (sog. 
Smidrosen),  Am  verbreitetsten  sind  derbe  Massen,  groB-  und  grob- 
krystallinisch  und  schalig,  kornig  bis  dicht,  auch  stenglig  und  fasrig 
mit  radialer,  paralleler  und  unregelmaUiger  Anordnung  der  einzelnen 
Individuen.  Zuweilen  erdig  (Schwerspat'  oder  Baryterde).  Hauptvor- 
kommen  auf  Gangen  teils  mit  Erzen  und  anderen  Mineralien,  tells 
in  der  Hauptsache  fiir  sich  allein;  selten  schichtenfi)nnig  oder  in 
Schichtgesteinen  eingeschlossen. 

Auf  Silber-,  Blei-  und  Kupfererzgangen  findet  sich  der  Schwei*spat 
meist  in  schonen  Krystalldrusen  bei  Clausthal  und  Lauterberg  am 
Harz  (hier  auch  auf  der  schichtigen  Kieslagei-statte  des  Rammelsbergs 
bei  Goslar),  im  Siegenschen  bei  ilusen,  Littfeld  etc.  flsU^henreiche 
KrystalUe;  im  Schwarzwald  an  mehreren  Stellen;  im  Erzgebirge  bei 
Freiberg,  Marienberg  und  an  vielen  anderen  Orten;  in  B5hmen 
bei  Mies  und  Pribram;  bei  Schemnitz,  Kapnik  und  Fels5banya  in 
Ungarn,  hier  nieht  selten  mit  Auripigment  und  Realgar  und 
durch  diese  gelb  und  rot  gefarbt,  sowie  mit  Antimonglanz,  dessen 
lange  Nadeln  die  Schwerspattafeln  durchbohren  (das  Vorkommen 
des  sog.  Wolnyns  in  Ungarn  siehe  oben);  in  England  besonders  auf 
den  BleierzgSngen  von  Cornwall,  Derbyshire  und  Cumberland  nnd 
ebenso  in  Schottland,  z.  B.  bei  Strontian,  mit  Witherit.  Auf  Kobalt- 
und  Nickelerzgangen  im  Zechstein  im  Mansfeldischen,  sowie  in  Hessen 
bei  Bieber  und  Riechelsdorf.  Auf  Kieselzinkerz  in  Altenberg  bei 
Aachen  iEggonit),  Mit  Eisen-  und  Manganerzen  meist  derb.  Auf  Eisen- 
erzgangen  am  Iberg  bei  Grund  im  Harz,  bei  Neuenbiirg  im  Schwarz- 
wald etc. ;  auf  Eisensteinlagern  bei  Neuberg  in  Steiermark  und  Htttten- 
berg  in  Karnten ;  am  Giftberg  bei  Komarow  und  bei  Swarow  in  B5hmen 
(hier  kleine  flachenreiche  Krystallchen).  Auf  Manganerzlagem  bei 
Ilfeld  im  Harz  und  Ihnenau  in  ThUringen.  Auf  Zinnerzlagerstatten 
fehlt  der  Schwei-spat  durchaus.  AuBer  Verbindung  mit  Erzen  finden 
sich  Krystalle  ebenfalls  vielfach,  so  im  Innern  von  Ammoniten  und 
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anderen  Petrefakten  der  schwabischen  Alb  etc.,  in  Maudelraumen  des 
Melaphyrs  ini  Nahetal  und  in  Bohmen,  im  tertiaren  Saiidstein  von 
Miinzenberg  in  Hessen,  bei  Dufton  in  Westmoreland,  hier  ausgezeich- 
nete  groBe  Krystalle  in  einer  Hohle,  bei  Royat  in  der  Auvergne  in 
Frankreicli,  sowie  uberall  auf  Drusenraumen  im  derben  Schwerspat. 
Dieser  erfiillt  an  zahlreichen  Stellen  oft  weite  Spalten,  fiir  sich  allein 
Oder  mit  anderen  Mineralien,  namentlich  mit  FlnBspat;  so  bei  Harten- 
rod  unweit  Gladenbacli  in  Hessen,  im  Scliwarzwald,  im  Thiiringer 
Wald  (z.  B.  bei  Brotterode  und  bei  Unterwirbach  unweit  Rudolstadt, 
hier  der  sog.  AUomorphit)^  ferner  vielorts  im  Odenwald,  im  Spessart, 
in  Schlesien  etc.  Der  Schwerspat  dieser  Gauge  ist  nicht  selten  mehr 
Oder  weniger  vollstandig  verkieselt  und  die  Krystalle  bilden  Pseudo- 
niorphosen  von  Quarz  nach  Scliwerspat,  so  vielfach  im  Odenwald,  z.  B. 
bei  Schriesheim  unweit  Heidelberg.  Undeutlich  ausgebildete,  lang- 
gezogeiie,  sehr  stark  gestreifte,  runde,  federkieldicke  Prismen,  oft  viel- 
tach  durcheinandergewachsen  (Stangenspat  von  Freiberg)  fiihren  zu 
dem  fasiigen  und  strahligen  Schwerspat;  das  bekannteste  Vorkommen 
(iavon  ist  der  sog.  Bologneser  Spat,  aufien  rauhe,  rundliche,  braune 
Kugeln  und  Knollen,  im  Innern  exzentriscli-strahlig  oder  -fasrig,  im 
Mei'gel  des  Mte.  Paterno  bei  Bologna;  an  diesem  ist  zuerst  die  Er- 
scheinung  der  Phosphoreszenz  beobachtet  worden.  Fasriger  Schwer- 
spat bei  Diirkheim  in  der  Pfalz,  Freiberg  in  Sachsen,  Ruttenberg  in 
Tirol  etc.;  zuweilen  hat  der  fasrige  Schw.  nierenformige  Oberflache, 
wie  der  von  Durham  in  England  und  der  von  Chaudfontaine  bei 
Liittich;  oder  er  ist  stalaktitisch,  wie  der  braune  von  Newhaven  in 
Derbyshire,  der  zugleich  parallel  mit  der  nierigen  oder  zapfenfBrmigen 
r)berflache  konzentrisch-schalig  ist,  und  der  zu  Ornamenten  verarbeitet 
wird.  Die  derben  Massen  im  kornigen  Kalk  von  Perkins  Mill,  Tem- 
pleton,  Kanada,  sind  als  Michel'Levyt  beschrieben  worden.  Blumig- 
blattri<i'  in  weiCen,  strauBartigen  Gruppen  findet  er  sich  bei  Osterode 
am  Harz  im  schwarzen  bituminosen  Mergel  {AJiroistein  oder  Siraup- 
(ishcst)\  schuppigkornig  zu  Peggau  in  Steiermark;  feinkomig  wie  Mar- 
mor  bei  Naurod  unweit  Wiesbaden,  bei  AschafFenburg,  bei  Villarica  in 
Rrasilien  ein  Lager  im  Gneifi  bildend;  ebenso,  aber  fleischrot,  bei  Riechels- 
dorf  in  Hessen;  audi  vollkommen  dicht  mit  splittrigem  Bruch,  z.  T. 
mit  nieriger  Oberflache  im  Rammelsberg  bei  Goslar,  auf  den  Erz- 
lagerstatten  von  Clausthal  und  Freiberg,  bei  Meggen  in  Westphalen 
lagertormig  im  Devon  etc.  Dichter  Schwerspat  bildet  das  Bindemittel 
niancher  Sandsteine,  z.  B.  bei  Miinzenberg  (siehe  oben)  und  bei  Notting- 
ham in  pjigland;  erdig  ist  er  u.  a.  bei  Freiberg  und  in  Nestem  in 
der  Avesti)halischen  Kreide  gefunden  worden.  Bildet  Pseudomorphosen 
nach  AVitherit  und  Barytocalcit  und  entsteht  zuweilen  im  groUen  aus 
Kalk  und  Dolomit,  z.  B.  im  Zechsteindolomit  am  Rosteberg  bei  Grund 
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im  Harz.  Als  Neubildung  in  dichten  Krusten  in  den  Pumpensatzen 
von  Lauterberg  im  Harz.  Tritt  audi  zuweilen  als  Versteinenings- 
mittel  auf.  Sclieidet  sich  aus  einer  Mineralquelle  bei  Lautenthal  im 
Hai'z  nocli  jetzt  ab. 

Wird  zu  einer  weiBen  Farbe  (blanc  fixe)  und  zur  Verfalschung 
von  BleiweiB,  Mehl  etc.  im  groBen  gewonnen  und  verwendet; 
auch  zur  Bereitung  anderer  ^a  -  Verbindungen ,  hierzu  ist  aber 
WOhl  Witherit  wichtiger.  (Helmhacker,  Deukschr.  Wiener  Akad.  1872,  Bd. 
XXXII;  HeuCer,  Fogg.  Ann.  Bd.  87;  Arzrnni.  Zeitscbr.  f.  Kryst.  Bd.  I,  1877,  pag.  165; 
Bauer,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1887,  I.  37  u.  1891,  I.  250;  Trechman,  Min.  Mag.  VU, 
1886,  49;  Dusing,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XIV,  1888,  481;  Herschenz,  Zeitschr.  f.  Mq. 
Naturw.  Bd.  61,  1888,  143;  Brunlechner,  Min.  u.  petr.  Mittlgn.,  XII,  1891,  62.) 

Colestin  (Schutzit). 
SrSO^ ;  56,39  SrO,  43,61  SO^ ;  zuweilen  statt  Sr  etwas  Ca  und  Ba, 
Die  Krystalle  sind  gewissen  Schwerspatkombinationen  sehr  ahnlich; 
eine  bei  Gii'genti  haufige  Kombination  stellt  Fig.  648  dar; 
die  Buchstaben  liaben  meist  dieselbe  Bedeutung  wie  beim 
Schwerspat.  3LM  =10i''  10';  o/o  =  76«  0'  (obenj,  104<>  0' 
(S.  K.);  did  =18^  49'  (S.  K.).    Bl.  Br.  wie  beim  Schwer- 
spat, H.  =  3—3^.     G.  =  3,9—4,0.     Durchscheinend,  sel- 
tener  durchsichtig ;  farblos,  haufig  blau,   zuweilen  braun, 
Fig.  648.    j,^^  ^  glasglanzend.    Opt.  A.  E.  ac,  +  M.  L.  a,    2E  =  87'>  45'. 
V.  d.  L.  stark  zerknisternd,  leichter  als  Schwei-spat  sclimelzbar;  mit 
Sauren  wie  Schwerspat.    Flammenfarbung  rot. 

Der  Colestin  bildet  ausgezeichnete  farblose  Krystalle  auf  den 
sicilischen  Schwefelgruben ,  aufgewachsen  auf  Ton,  Schwefel  u.  a. 
Mineralien,  z,  B.  bei  Girgenti  etc.,  ahnlich  in  den  Schwefellagem  von 
Perticara  unweit  Rimini ;  bei  Pschow  in  Oberschlesien  auf  Spalten  im 
Kalk;  ebenso  auch  bei  Riidersdorf  und  bei  Jiihnde  unweit  GSttingen. 
In  groBer  Menge  fast  chemisch  rein  und  z.  T.  in  schSnen  Krystallen  im 
Zechsteinmergel  bei  Giershagen  unweit  Stadtberge  in  Westphalen  und 
bei  Gembock  unweit  Corbach  in  Waldeck ;  ahnlich  bei  Bristol  in  Eng- 
land; groBe  Krystalle  bei  Mokattam  in  Agypten;  reichlich  in  der  nord- 
amerikanischen  Seenregion  (Drummond-Island  im  Huronsee,  Put-in-Bay 
und  Strontian-Island  im  Eriesee).  Auch  im  Dolomit  des  Baltschieder 
Tals  bei  Visp  im  Wallis  in  schonen  Krystallen.  Selten  auf  Erzg&ngen 
(Scharfenberg  in  Sachsen,  Leogang  im  Salzburgischen,  Herrengrund 
in  Ungarn),  sowie  in  Mandeln  vulkanischer  Gesteine  (Calton  Hill  bei 
Edinburg,  Montecchio  maggiore  in  Oberitalien).  Derb,  koniig,  zer- 
boi'stene  unreine  Knollen  bildend,  im  Gips  am  Montmartre  bei  Paris, 
auf  den  Rissen  dieser  Knollen  zuweilen  deutliche  Krystalle.  C6lestin- 
krystalle  fintleu  sich  in  Ammonitenkammern  und  Hohlrftumen  anderer 
Petrefakten,  neben  solchen  von  Schwei-spat  etc.    Besonders  wichtig 
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und  verbreitet  sind  blaue  parallelfasrige  Schnure  im  Kalk  uiid  Ton, 
wahrscheinlich  Pseudomorpbosen  nach  Fasergips,  so  an  der  Dorn- 
burg  bei  Jena  im  obersten  Buntsandstein,  bei  Frankstown  in  Penn- 
sylvania etc.  Der  C.  wird  in  Massen  gewonnen,  namentlich  audi  diese 
letztere  Varietal,  und  vorzugsweise  in  der  Zuckerfabrikation  verwendet. 
(Aiierbach,  Sitzgsber.  Wiener  Akad.  1869,  Bd.  c9;  Arzrrini,  Zeitschr.  deutsch.  Geol. 
Ges.  Bd.  24,  1872,  477;  Websky,  Zeitschr.  deutsch.  Geol.  Ges.  IX,  303;  Arzruni  uud 
Thadeeff,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  25,  1896,  pag.  38.} 

Bar  y  to  col  est  in,  Ist  eine  isomorphe  Mischung  von  BaSO^  und  SrSOi,  die 
Dimensionen  der  Krystalle  liegen  zmschen  deneu  des  Schwerspats  uud  Colestins 
(siehe  oben  die  Tabelle).  H.  =  2V2.  G.  =  4,1— 4,2.  Krystalle  selten,  meist  radial- 
strahlige  Aggregate  im  Kalk  und  Mergel,  sowie  erdig.  Am  Greiner  in  Tirol  im 
Talkschiefer,  Binneutal  im  Wallis  im  Dolomit,  Jocketa  in  Sachseu,  NOrten  bei  Got- 
tingen,  Drummond-Insel  im  Huronsee  in  Nordamerika  etc.  (Neminar,  Tschermaks 
Mineralog.  Mitt.  1.  Ser.  Bd.  VI,  1876,  59;  v.  Zepharovich,  Sitzgsber.  Wiener  Akad. 
Bd.  57.) 

Vitriolblei  (Anglesit,  Bleivitriolj. 

PhSO,;   73,57   PbO,   26,43   SO,y,   hSufig  fast   ohne  fremde  Bei- 

mischungeu.    Die  Krystallisation  ist  der  des  Schwerspats  sehr  ahn- 

lich;  MiM=  103«  43';  d^d  =  101'^  13'  und  o'o  75<>  36',  beide  oben.   Die 

Fig.  649  bis  655  geben  eine  Anzahl  von  Kombinationen,  welche  z.  T. 


Fig.  649. 


Fi?.  651. 


M-  iM 


Fig.  652. 


Fig.  653. 


Fig.  654. 


Fig.  655. 


von  solchen  des  Schwerspats  nicht  wesentlich  verschieden  sind  (vergl. 
z.  B.  Fig.  649  und  Fig.  646).  Die  Fiachenbezeichnung  ist  dieselbe 
wie  dort ;  in  den  Figuren  sind  aber  hier  die  Achsen  b  und  die  Flachen  o 
nach  vorn,  die  Achsen  a  und  die  Flachen  d  seitwslrts  gerichtet.  Die 
Zahl  der  einfachen  Krystallformen  und  die  der  Kombinationen  ist 
sehr  gi'oB.  Die  Spaltbarkeit  nach  M  und  P  ist  nicht  sehr  deutlich ; 
der  Bruch  ist  muschlig.  Sehr  sprode;  H.  =  3,  G.  =  6,12— 6,35. 
Meist  durchsichtig  und  wasserhell,  ausgezeichnet  diamantgianzend  ins 
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Fette ;  auch  gi-au,  braun,  gelb,  grun  und  blau ;  dann  znweilen  weniger 
voUkommen  durchsichtig.  Opt.  A.  E.  ac,  +  M.  L.  o;  starke  Licht- 
brechung  und  Dispersion ;  /?  =  1,875  (r.)  und  --=  1,882  (g.)  ?  <[  v. 
GroBer  Achsenwinkel.  V.  d.  L.  nicht  sehr  heftig  zerknisternd;  leicht 
schmelzbar  und  auf  Kohle  zu  Pb  reduziert.  Gegen  Sfturen  wie  Schwer- 
spat,  in  Kalilauge  loslich. 

Der  Anglesit  iindet  sich  in  aufgewachsenen  Krystallen  mit  Blei- 
glanz,  aus  welchem  er  bei  der  Verwitterung  entsteht  und  auf  dessen 
Hohl-  und  Drusenraumen  er  sitzt,  am  Ausgehenden  von  Bleierzlager- 
statten ;  er  ist  begleit^t  von  WeiBbleierz  und  anderen  Verwitterungs- 
produkten  des  Bleiglanzes,  so  die  herrliclien  Krystalle  vom  Mte.  Poni 
auf  der  Insel  Sardinien.  Andere  Fundorte  sind  u.  a.  Badenweiler  im 
Schwarzwald,  Littfeld  etc.  im  Siegenschen,  Clausthal  im  Harz,  Schwarzen- 
bach  und  Bleiberg  in  Karnten,  Felsobanya  in  Ungarn,  Dognatzka  u.  a.  0. 
im  Banat,  Anglesea  in  England,  Leadhills  in  Schottland,  Beresowsk  im 
Ural,  Neitschinsk  in  Transbaikalien,  Phonixville  in  Pennsylvanien  etc, 
nirgends  in  groBer  Menge.  In  groBeren  Massen  findet  sich  ein  schwarzes 
erdiges  Mineral  bei  Coquimbo  in  Chile,  das  amorphes  PbSO^  sein 
soil.  Der  Anglesit  bildet  zuweilen  Pseudomorphosen  nach  Bleiglanz 
und  geht  selbst  zuweilen  unter  Beibehaltung  der  Form  in  PbCO^  fiber. 
(V.  V.  Lang,  Sitzgsber.  Wien.  Ak.  36,  1859,  241;  Krenner,  Zeitschr.  f.  Eryst  I, 
1877 :  Qu.  SeUa,  Ace.  (lei  Lincei.  1879  und  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1880,  I.  Bef.  Aranmi, 
Zeitschr.  f.  Kryst.  I,  1877,  pag.  165.) 

Sardinian.  Unter  diesem  Namen  ist  ein  Bleisulfat,  PhSO^^  von  monokliner 
Krystallform  vom  Mte.  Poni  in  Sardinien  und  von  Zellerfeld  ira  Harz  beschrieben 
worden,  das  aber  noch  sehr  unvollkommen  bekannt  ist. 

Selenblcispat  (Kerstenit,  Glasbachit).  rhSeO^,  Schwefelgelbe  Kiigelchen, 
auch  derh,  mit  einera  vollkommenen  Bliltterbruch,  wahrscheinlich  isomorph  mit 
Anglesit.  Von  Tanuenglasbach  unweit  Hildburghausen  mit  Selenkapferblei,  dnrcfa 
dessen  Zersetzung  er  entstanden  ist. 

Z ink 0  8 it.  ZnSO^.  AVeiCe  oder  lichtgelbc  und  graue,  demautgl&nsende 
Krystiillchen  von  der  Form  des  Anglesits,  mit  Zinkbleude  von  der  Sierra  Almagrera 
in  Spanien. 

Hy  d rocy  a  u  i  t.  CuSOi.  BlaCgrttne  oder  himmelblaue,  rhombische  Kryst&llchen 
mit  AVinkelu  und  Formen  ahnlich  denen  des  Anglesits.  Sublimationsprodnkt  des 
Vesuvs  im  Oktober  1868.    Hieran  schlieCt  sich  der 

Dolerophan i  t.  Cuj^SOj,.  Brauue,  glanzende,  monokline  Krystftllchen  Ton  der- 
selben  Vesuverupti(m.    (Vergl.  Lanarkit.) 

An  den  Anglesit  schlielJen  sich  die  folgenden  seltenen,  Bleisulfat  enthaltenden 
Mineralien  an,  die  alle  ebenfalls  Verwitterungsprodukte  des  Bleiglanzes  sind  mid 
melirfach  ncbeneinander  vorkommen. 

Lanarkit  (Halbvitriolblei).  Ph.iS<):,.  Analog  Dolerophan  und  wie  dleser  in 
monoklinen  Krystallen  und  vielleicht  mit  ihm  isomorph;  auch  feinstenglige  Aggregate 
bildend  und  in  einer  Richtung  voUkommen  spaltbar.  H.  =  2— 2^*.  Mild,  dttnne 
Piatt  (hen  biegsam.  G.  =  6.8—7.0.  Grihilich-,  gelblich-,  graulichweiU ;  diamontartiger 
Perlmutterglanz.    Leadhills  in  Lanarkshire,  Schottland. 
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Leadhillit  (Ternarbleierz). 
iFbO.SOi.2CO^.H^O  =  PbSOi.2PbCOs.Fb(OH).,.  Monokliu  init  pseudo- 
hexagonalem  Habitus.  Krystalle  meist  tafelfOrinig  nach  der  vollkommen  spaltbaren 
Basis,  auf  der  die  —  M.  L.  nahezu  senkrecbt  ist  (M.  L.  macht  ea.  4^  init  der  Nor- 
male  zur  Basis).  A.  E.  _  znr  Symmetrieebeue.  Achsenwinkel  20®  bei  20®  C,  mit 
steigender  Temperatur  abnehmend.  o<Ci'.  Bei  90®  entsteben  auf  Spaltungsplatt- 
chen  der  griinlicben  tafelfiirmigen  Krystalle  von  LeadhDls  zahlreicbe  feine  Zwillings- 
lamellen  uud  bei  120®  entsteht  eine  hexagonale,  opt.  einacbsige  Modifikation  (bei 
den  nach  der  c-Acbse  prismatischen  Krystallen  von  Leadbills  sind  diese  Zahlen 
285—286®  und  gegen  300®).  Selten  farblos,  meist  gelb,  grau,  grUnlich,  braun. 
Durcbscheinend  bis  dnrchsicbtig.  Perlmutterglanz  auf  der  Spaltungsflacbe,  sonst 
Fettglanz.  Mild.  H.  =  2\I^—S.  G.  =  6,26—6,55.  In  ffiVOj,  unter  Aufbrausen  teil- 
weise  loslich.  In  Krystallen  und  derben  blattrigen  Massen  ziemlich  verbreitet  auf 
Bleierzlagerstatten,  aber  uberall  spftrlich.  Bei  Leadbills  in  Scbottland ;  bei  Matlock  in 
Derbyshire ;  in  den  Mendip  Hills  in  Somei*set  in  alten  Bleischlacken ;  bei  Iglesias  auf 
Sardinien  {Maxit),  Nertschinsk  in  Transbaikalien,  Missouri  und  Montana  etc.  Bildet 
zuweilen  Pseudomorphosen  nach  Bleiglanz,  auch  nach  Kalkspat.  (Laspeyres,  Zeitsch. 
f.  Kryst.  I,  1877,  194;  Miigge,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1884,  I,  66  und  204,  Beil.-Bd. 
XIV,  1901,  259;  Artini,  Zeitschr.  f.  Kryst.  XX,  1892,  588;  Pirsson  und  Wells,  Amer. 
Journ.  Bd.  48,  1894,  219.)  Susan  nit  vom  Susanna-Gang  bei  Leadbills  hat  die 
Zusammensetzung  und  auch  die  ftuCere  Beschaffenheit  des  Leadhillits,  ist  aber  ein- 
achsig,  indessen  wohl  nur  infolge  komplizierter  Zwillingsverwachsung ,  so  dal> 
zwischen  beiden  kein  wesentlicher  Unterschied  besteht. 

C  ale  don  it  (Halblasurblei). 
bPbSO^,2R,PbO^.'6HJJu0.i.  Etwas  CO^  kommt  von  beigemeugtem  WeiC 
bleierz.  Wahrscheinlich  uicht  koustant  zusammengesetzt,  sondem  eine  isomorphe 
Mischung.  Rhombisch  nach  dem  krystallographischen  und  optischen  Verhalten. 
Griine,  fettglanzende,  durchsichtige  bis  durchscheinende,  meist  prismatische  Ki-y- 
stalle,  sehr  selten.  Leadbills  in  Lanarkshire,  Red-Gill  in  Cumberland,  Rezbanya 
in  Ungarn,  Iglesias  in  Sardinien,  Beresowsk  im  Ural.  (Busz,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc. 
1895,  I,  113.) 

i inrtr inBleilasur).  FbCnSOi, .  HiO.  Kleine  monokline,  flSchenreiche,  nach 
mehreren  Richtungen  vollkommen  spaltbare,  lasurblaue,  demantglUnzende,  durch- 
sichtige bis  durchscheinende  Krystallchen  von  Linares  in  Spanien,  Leadbills  in 
Scbottland,  Beresowsk  im  Ural  etc.,  ttberall  selten.    G.  =  5,30— 5,40.    H.  =  2V«— 3. 

Arzi'unit.  Ein  chlorhaltiges  Kupfer-  und  Bleisulfat,  das  auf  einer  Kupfer- 
grube  bei  ChallacoUo,  Prov.  Tarapaca,  Chile,  aus  rhombischen  Krystallchen  be- 
stehende,  blaugriine  Uberziige  bildet. 

Anhydrit  (Muriacit,  Karstenitj. 
CaSO^;  41,18  CaO,  58,82  SO^;  zuweilen  durch  organische  Sub- 
stanzen  verunreinigt.  Rhombisch,  aber  krystallographisch  noch  nicht 
genilgend  bekannt  und  wohl  nicht  mit  Schwerspat  etc.  isomorph  (vgl. 
pag.  837).  Die  kleinen  Krystalle  aus  dem  Kieserit  von  StaUfurt  haben 
die  Form  Fig.  656  (StaUfurter  Typus):  s  =  ooP  (110);  sls  =  90^  4'; 
die  Flachen  sind  stark  vertikal  gestreift  und  an  der  vorderen  Kante 
gehen  sie  durch  allmahliche  Rundung  ineinander  liber;  zuweilen  ist 
auch  eine  rundliche  Querflache  und  ein  Prisma  ooP|  (530)  vorhanden, 
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welche  ebenfalls  Vertikalstreifang  zeigen.  r  =  Poc  (Oil),  rr=i  96^  30* 
(oben),  ebenfalls  gestreift  nach  der  Kante  rr,  in  welcher  Richtnng  die 
Krystalle  gestreckt  zn  sein  pflegen,  dazu  kommen  znweilen  noch  an- 
dere  Brachydomen.  Bei  Aussee  wm-de  u.  a.  der  Fig.  657  abgebildete 
Krj'stall  gefunden  (alpiner  Typus):  es  herrschen  die  drei  aofeinander 
senkrechten  Pinakoide.  P  =  OP  (001),  M  =  ooP6^  (100)  und  T  = 
ooPoo  fOlO)  und  bilden  eine  dick  tafelf5nnige  Gestalt,  dazu  kommt 
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das  Brachydoma  r  und  drei  Oktaeder  in  der  Zone  [Mr]:  o  =  P(lll); 
u  =  2P2  (211);  /  =  3P3  (311);  sowie  das  Vertikalprisma  s.  Zwillinge 
nach  r  nicht  selten,  und  zwar  sind  in  dieser  Eichtung  Muflg  feine 
Zwillingslamellen  eingelagert,  welche  man  durch  Erhitzen  und  durch 
Druck  auch  kunstlich  erzeugen  kann  (Mftgge,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1883,  Bd.  n, 
i>ag.  258);  auch  ooP2  (120)  ist  znweilen  Zwillingsflache.  Nach  P,  jlf,  T 
gehen  ausgezeichnete  Blatterbriiche,  am  vollkominensten  nach  T,  am 
wenigsten  vollkommen  nach  P;  unvoUkommen  nach  s. 

Auf  T  Vertikalstreifung  und  ausgezeichneter  Perlmutterglanz, 
bes.  nach  dem  Erhitzen  im  Glasrohr,  auch  Irisieren ;  M  hat  einen  mehr 
glasartigen,  P  einen  fettigen  Glanz.  Durchscheinend  bis  durchsichtig; 
farblos,  rot,  blau,  grau.  Opt.  A.  E.  be,  -\-  M.  L.  c,  \\  der  Vertikalstrei- 
fung auf  7\  2E  =  71^^.  Auf  einem  wurfelahnlichen  Spaltungsstack 
erkennt  man  also  die  drei  oft  nicht  leicht  unterscheidbaren  Bl.  Br. 
nach  I\  M  und  T  daran,  daB  man  auf  P  die  Lemniskaten  in  der 
Kichtung  von  M  sieht  (Fig.  658).    H.  =  3— 3J^;  G.  =  2,8—3,0. 

Von  IICl  wenig  angegriffen;  das  feine  Pulver  von  konz.  H^SO^ 
gelost.  Von  kohlensauren  Alkalien  unter  Bildung  von  CaCO^  zer- 
setzt.  Auch  in  HJJ  ist  das  Calciumsulfat  etwas  loslich;  aus  der 
Lcksung  scheidet  sich  dann  Anhydrit  erst  bei  66^  aus,  bei  Sattigung 
der  Losung  mit  XaCl  jedoch  schon  bei  30®  und  bei  gleichzeitiger 
SRttigung  mit  MyCL  oder  einem  anderen  ahnlichen  Chlorid  schon  nnter 
25^;  bei  niedrigeren  Temperaturen  entstehen  Hydrate,  vor  allem  Gips, 
('aSO^  .  211^0,  Dies  ist  auch  die  wichtigste  natiirliche  Bildungsweise 
des  Anhydrits ;  Uberall,  wo  er  in  Massen  vorkommt,  ist  er  ein  marines 
Produkt,  eine  Ausscheidung  bei  gewohnlicher  Temperatur  aus  dem 
durch  Verdunstungsprozesse  mit  Calciumsulfat,  sowie  gleichzeitig  mit 
NnCl  und  anderen  Salzen  gesattigten  Meerwasser.  In  Bertihrung  mit 
\\'asser  geht  der  Anhydrit  ganz  langsam  und  allmS.hlich  unter  Auf- 
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nahme  von  2K>0  in  Gips  iiber,  womit  eine  sehr  erhebliche  Volumen- 
vermehrung  von  ca.  33%  verbunden  ist,  so  daB  1000  Kubikmeter 
Anhydrit  1330  Kubikmeter  Gips  liefern.  Diese  Umwandlung  findet 
hiinfig  bei  groCeren  Anhydritmassen  in  bedeutendem  MaBstabe  statt, 
wobei  sicli  die  ursprunglich  liorizontalen  Schichten  nicht  selten  in  die 
Hohe  wolben  und  eine  ZerreiBung  und  Zertriimuierung  derselben  ein- 
tritt.  Im  kleinen  zeigt  diese  Erscheinung  der  Gekrosestein  oder 
Schlangcnalahaster:  Diinne  Schnilre  dichten  Anhydrits,  die  infolge  der 
Volumenvermehrung  bei  der  Umwandlung  in  Gips  eine  wurmformige 
Kriimmung  erlitten  liaben.  Andererseits  entsteht  aber  auch  zuweilen 
Anhydrit  aus  Gips  durch  Wasserverlust.  (Uber  die  Beziehung  dieser 
beiden  Mineralien  zueinander  vergl.  auch  pag.  853  bei  Gips).  Schmilzt 
schwer,  flieBt  aber  leicht  mit  FluBspat  zusammen  zu  einer  klaren, 
nacli  dem  Erkalten  triiben  Perle. 

Kleine  Krystalle  (Fig.  656)  finden  sich  eingewachsen  im  Kieserit 
von  staCfurt,  groBere  aufgewachsen  auf  derbem  Anhydrit  bei  Aussee, 
auch  bei  Berchtesgaden  und  auf  anderen  Salzlagern  jener  Gegend 
(Fig.  657);  kleine,  wahrscheinlich  sublimierte  Krystallchen  inHohlraumen 
der  Laven  auf  Santorin  und  am  Vesuv.  GroBkorniger,  blattriger,  viel- 
fach  roter  A.  findet  sich  vorzugsweise  in  den  genannten  alpinen  Salz- 
lagerstatten.  Besonders  massenweise  lager-  und  stockformig  kommt 
aber  der  felnkornige  bis  dichte  A.  vor,  in  manchen  Gegenden  Berge 
bildend,  so  im  Zechstein  am  Sudrande  des  Harzes,  am  Kyflfhauser  etc., 
gewolinlicli  mit  einem  Gipsmantel  umgeben.  Namentlich  findet  er  sich 
mit  Steinsalz  zusammen,  dasselbe  iiber-  und  unterlagernd  und  mit  diesem 
sowie  mit  anderen  Gesteinen  schichtenformig  wechselnd.  In  den  Kar- 
patlien  in  Galizien  bei  Wieliczka  und  Bochnia  und  bis  nach  Rumanien 
(im  Tertiilr);  in  den  Alpen  an  den  schon  genannten  Orten  (im  Keuper); 
bei  StaGfurt  besonders  in  den  unteren  Teilen  des  Lagers  in  feinen 
Schichten  mit  Steinsalz  abwechselnd  (Anhydritregion)  und  an  vielen 
Stellen  in  Norddeutschland  (im  Zechstein);  in  den  siiddeutschen  Salz- 
lagern z.  B.  am  unteren  und  am  oberen  Neckar  (im  Muschelkalk, 
u.  a.  blau  bei  Sulz).  Ein  ahnlicher  blaugrauer,  feinkorniger  A.,  der  ge- 
legentlich  zu  Skulpturen  verwendet  wird,  ist  auch  der  sog.  Vulpinit 
von  Vulpino  bei  Bergamo.  Selten  ist  A.  auf  Erzgangen  (Kapnik, 
Andreasberg  und  Lauterberg  im  Harz,  Riechelsdorf  in  Hessen,  Blei- 
berg  in  Karnten,  Kapnik  in  Ungarn,  Fahlun  in  Schweden.)  Zu  er- 
wiihnen  ist  das  Vorkommen  in  Ammonitenkammern  (Hallstadt).  Fas- 
riger  A.  findet  sich  bei  LUneburg  in  Hannover;  derselbe  und 
mancher  sonstige  Anhydrit  soil  durch  Verlust  von  H^O  aus  Gips 
entstanden  sein. 

(Ilessenberg,  Min.  Xotizen  Nr.  10;  Abhandl.  Senkenberg;  Gesellsch.  Bd.  VIII, 
IhTl;   Ilammersclimidt,  Tschermaks  min.  und  petr.  Mittlgn.  V,  1883,  245;   Brauns, 
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N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1894,  II,  257;  Vater,  Sitzgsber.  Berl.  Akad.  1900,  269;  Vant'Hoff 
nnd  MiUrbeiter,  ibid.  1900,  459:  1901,  570  und  1140  etc.) 


b)  Wasserhaltige  Sulfate. 

Alkalisulfatc. 

Olaubersalz  (Mirabilit,  Exanthalit). 
A^a^/SO,.  10^,0;  19,3 iS^aoO,  24,8  503,  55,9//. 0.  Monoklin  und 
nach  der  Querflache  vollkommen  spaltbar;  aber  wegen  der  leichten 
Loslichkeit  in  ILO  selten  in  natiirlichen  Krystallen.  Verliert  an  der 
Luft  8  Mol.  H.2O  und  bedeckt  sich  dabei  mit  weiBem  Mehl;  urspriing- 
lich  farblos  und  wasserhell.  G.  =  1,4—1.5.  H.  =  IJ^— 2.  Sabdg- 
bitterer,  kiihlender  Geschmack.  Bildet  meist  mehlartige  Anflflge  auf 
Gips  und  Steinsalz  an  vielen  Orten ;  in  einzelnen  Krystallen  findet  es 
sich  in  den  Stein salzablagerungen  des  Salzkammerguts  (Hallstadt, 
Aussee,  Hallein);  in  groBeren  Mengen  mit  Steinsalz  wechsellagemd 
bei  Logrofio  in  Spanien,  ohne  Steinsalz  mehr  oder  weniger  rein  in 
ausgedehnten  mehrere  FuB  maclitigen  Lagern  bei  Bompensieri  in 
Sicilien  und  am  Kaukasus  bei  Muchrevan  unweit  Tiflis,  ferner  bei  Tara- 
paca  in  Chile  und  in  einer  Hohle  bei  New- Albany  in  Indiana;  im  Gips 
bei  Kirkby  Thore  in  Westmoreland;  pulverformig  in  der  Umgebung 
des  Neusiedler  Sees  in  Ungarn  als  Ausbluhung  des  Bodens.  Im 
eisernen  Hut  der  Kupfererzgange  von  Challacollo  in  Chile.  Auch  in 
den  Sublimationsprodukten  des  Vesuvs.  In  manchen  Quellen  und  Seen 
in  gr56erer  Menge  gelost,  auch  im  Meerwasser;  aus  dem  Wasser  des 
Karabugas-Busens  im  Kaspischen  Meer  scheidet  sich  Glaubersalz  in 
groBen  Massen  aus. 

Reus  sin  ist  ein  viel  MgSOi  entbaltendes  Glaubersalz,  das  bei  Franzensbad 
imd  Sedlitz  in  Biihmeu  bUschelformige  und  flockige  AusblUbungeu  bUdet. 

Hier  scblieUen  sich  dann  noch  cinige  Guauomineralieu  (pag.  813)  an: 
Lee 071  tit.    (iVfl,  NH^,  K)S04 .  2Hi 0.    Farblose  rbombische  Krystalle  in  Fleder- 
mansexkrementen  in  einer  Hohle  in  Honduras. 

G  V a  n  0 vuli t.  IK^O .  2[NH^)^0 .  1280, .  WH^O,  Krystallinische  Massen,  die 
das  Innere  von  Eieni  im  Peruguano  erfiillen. 

Sulfate  ziceinertiger  MeialJe  und  Doppelsahe. 

Kieserit. 

3IffS0,  .  H^O;  28,98  3IgO,  57,98  SO3,  13,04  H.,0.  Monokline 
Krystalle  ahnlich  denen  des  Lazuliths,  zuweilen  groB  und  deutlich 
ausgebildet  (Hallstadt);  eben  dort  auch  grobk5mige,  meist  aber  fein- 
kSrnige  bis  dichte  schimmernde  Aggregate.  Nach  P  und  |P  voll- 
kommen spaltbar.     H.  =  3,   G.  =  2,57.    Farblos,  graulich,  gelblich, 
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trfibe  durchscheinend.  Im  Wasser  langsam  loslich;  nimmt  an  der  Laft 
Kfi  auf,  iiberzieht  sich  mit  einem  weiBen  Mehl  und  geht  dabei  all- 
mahlich  in  Bittersalz  [Beiclmrdtit)  Uber.  Das  Pulver,  mit  wenig 
Wasser  angertihrt,  erstarrt  wie  Gips.  In  Massen  bei  StaBfurt  mit 
vSteinsalz  wechsellagernd  (Kieseritregion) ;  hier  auch  ein  Gemenge  von 
10%  Kieserit  und  90%  Steinsalz  (Martimif).  Auch  im  sog.  Hart- 
salz  findet  sich  Kieserit  und  zwar  30 — 40%  neben  ebensoviel  Stein- 
salz, 20  %  Sylvin  und  3—8  %  CaSO^.  Wird  mit  den  anderen  Abraum- 
salzen  gewonnen  und  zu  Bittersalz  verarbeitet.  Auch  bei  Hallstadt 
und  bei  Kalusz  in  Galizien. 

Smiktit.  MnSO^.H^O,  ROtlichweiCe  Stalaktiten  und  KnoUen  in  einer  alten 
Grube  bei  Felsobanya  in  Ungarn. 

Gips  (Selenit). 

CaSO,  .  2H^0  =  CaO  .  SO^  .  2H.^0',  32,54  CaO,  46,51  SO.^,  20,95 
i/oO.  HSlufig  durch  Ton  und  andereBeimengungen  verunreinigt;  zuweilen 
stark  bituminos  (Stinkgips),  auch  mit  Sandkornern  durchwachsen. 

Der  Gips  krystallisiert  monoklin;  a:b:c  =  0,6899  : 1 :  0,4124; 
(^  =  99<>  18'.  Das  wichtigste  Vertikalprisma  ist  f=ooP  (110),  fif  = 
111^  30';  die  seitliche  Kante  ist  fast  stets  durch  die  Langsflache 
j)  =  oo5oo  (010)  abgestumpft,  welcher  ein  ausgezeichneter  Bl.  Br. 
parallel  geht,  an  dem  man  diese  Richtung  stets  leicht  wieder- 
erkennt.  Nach  p  sind  die  Krystalle  meist  dick  tafelfSrmig  (Fig.  659). 
Zuweilen  finden  sich  noch  andere  Vertikalprismen :  h  =  ooP2  (120) 
(Fig.  662);  r  =  ooP3  (130),  ooPf  (230)  etc.  Zu  f  und  p  tritt  sehr 
haufig  das  vordere  schiefe  Prisma  I  =  —F  (111),  //?  =  143«  48',  die 
sehr  verbreitete  Kombination  Fig.  659  bildend,  an  welcher  I  von  f 
sich  leicht  dadurch  unterscheidet,  daB  der  Winkel  ///  sehr  viel  groBer, 
als  ff.  Dazu  gesellt  sich  nicht  selten  das  hintere  schiefe  Prisma 
,?=P(ill),  n/n  =  138^  32'  (Fig.  660).  Nach  f  sind  die  Krystalle 
zuweilen  lang  prismenformig,  wie  in  Fig.  659, 660  etc.),  zuweilen  verkurzt, 
wie  in  Fig.  661,  wo  der  Krystall  dann  dafur  in  der  Richtung  von  /  pris- 
matisch  verlangert  ist,  manchmal  fehlt  /  sogar  ganz.  In  der  letzt- 
^enannten  Figur  tritt  noch  die  Schiefendflache  o  =  |Poo  (103)  hinzu. 
Bei  solchen  Krystallen  sind  die  Flachen  I  und  o  sehr  haufig  nicht 
^datt  und  eben,  sondern  gekrummt  und  gehen  allmahlich  und  ohne 
scharfe  Kanten  ineinander  iiber;  wenn  gleichzeitig  die  Flachen  f  zu- 
sammen  mit  P  zuriicktreten  oder  ganz  fehlen,  so  entstehen  linsen- 
formige  Krystalle,  die  sehr  haufig  bei  dem  in  Ton  eingewachsenen 
Gips  gefunden  werden,  an  denen  aber  auBer  den  genannten  vielfach 
auch  noch  andere  gekrummte  Flachen,  z.  B.  die  hintere  Hemipyramide: 
d  =  |p2  (5 .  10 .  13),  die  vordere  Schiefendflache  r  =  —poo  (103)  etc. 
mit  auftreten.    Der  deutliche  Bl.  Br.  nach  jp,   sowie  die  in  der  Hori- 
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zontalebene  verlaufende  scharfe  Kante,  in  welcher  die  obere  nnd  die 
imtere  Halfte  der  Linse  zusammenstoBen,  erleichtern  die  Orientierung 
an  diesen  krummfl&cliigen  Krystallen. 

Aufier  dem  genannten  aasgezeichnetenBl&tterbrnch  nach  der  L&ngs- 
flache  p  sind  noch  mehrere  andere  weniger  vollkommene  vorhanden, 
welche  zur  Orientierung  in  den  vielfach  unregelmftUig  begrenssten 
Spaltungsstiicken  nach  p  von  Wert  sind.  Die  vordere  Prismenkante  fjf 
wird  dorch  einen  in  der  Richtnng  des  als  Erystallfl&che  kaom  vor* 
kommenden  Orthopinakoids  verlaafenden  BI.  Br.  von  moscbliger  Be- 
schaffenheit,  den  sog.  mtischligen  Bruch,  abgestumpft;  in  der  Bichtung 
der  Eante  nln  lassen  sich  die  Erystalle  ebenfalls  leicht  trennen,  und 
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dieser  Bruch,  welcher  die  von  den  Flftchen  I  und  f  gebildete  hintere 
spitze  Ecke  abstumpft  (Fig.  659),  ist  durch  fasrige  Beschaffenheit  and 
Seidenglanz  ausgezeichnet  (sog.  fasriger  Bruch).  Derselbe  entspricht 
den  beiden  Flachen  n,  und  die  beiden  Briiche  parallel  n  geben  dirch 
treppenforniige  Abwechslung  einen  scheinbar  einfachen  BL  Br.,  welcher 
die  Eante  nln  gerade  abstumpft;  die  Richtung  des  Faserbruchs  ist 
auf  der  Flache  p  hauflg  durch  geradlinige  Risse  und  SprfUige  an- 
gedeutet.  AuBerdem  kann  man  noch  einen  weiteren  Bruch  in  der 
Richtung  von  fi  =  ^Poo  (509)  auf  dttnnen  Spaltungsstiicken  nach  p 
mittels  der  E5rnerprobe  (196)  herstellen.  In  Fig.  663,  wo  f  and  I 
die  den  Eanten  fjf  und  ///  eines  solchen  SpaltungsstUckes  nach  p  ent- 
sprechenden  Richtungen  sind,  geben  die  gestrichelten  Linien  y  Spal- 
tungsrisse  parallel  dem  fasrigen,  die  ausgezogenen  Linien  a  seiche 
parallel  dem  muschligen  Bruch  an.   Yon  der  Ansatzstelle  des  Edmers 
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bei  A  geht  zunachst  eine  geradlinige  Spalte  aa  in  der  Eichtung  des 
inuschligen  Bruchs,  dann  eine  solche  /?/?  in  der  Richtung  des  letzt- 
genannten  Bruchs  /^;  und  an  dessen  beiden  Enden  schliefien  sich  bei/^ 
in  stumpfem  Knick  zwei  Spalten  fiy  in  der  Richtung  des  fasrigen 
Bruchs  an,  so  daB  -4  ^?y  =  165®  56'.  Der  Bruch  /?  und  der  Faser- 
bruch  haben  den  Charakter  von  Gleitflftchen  (195).  Eine  solche  Flache 
verlauft  auch  noch  in  einer  Richtung  sehr  annahernd  senkrecht  zur 
Kante  fjf  iiber  die  Spaltungsflache  p  hin.  In  der  Richtung  des  Faser- 
bruchs  kann  man  den  Gips  biegen,  in  derjenigen  des  muschligen 
Bruchs  und  des  Bruchs  /J  laBt  er  sich  brechen,  doch  verhalten  sich 
verschiedene  Varietaten  des  Minerals  hierin  verschieden:  einzelne 
sprodere,  z.  B.  die  vom  Montmartre  bei  Paris,  von  Aschersleben  etc. 
brechen  leicht,  andere  weniger  spr6de  tun  dies  weniger  vollkommen. 

Zwillinge  finden  sich  nach  2  Gesetzen:  1.  Zw.  Fl.  die,  wie  er- 
wahnt,  als  Krystallflache  fast  unbekannte  Querflache  a  =  ooPoo  (100). 
In  beiden  Individuen  fallen  die  Bl.  Br.  p  in  ein  Niveau,  die  musch- 
ligen Bruche  sind  parallel,  f,  p  und  f  liegen  in  einer  Zone  nnd  die 
den  Faserbruchen  entsprechenden  Linien  stoBen  von  rechts  und  links 
schief  unter  65®  36'  gegen  die  Zwillingsgrenze,  also  nnter  131®  12' 
miteinander  zusammen.  Die  FlUchen  I  machen  am  einen  Ende  einen 
ausspringenden,  am  an^eren  einen  einspringenden  Winkel  (Schwalben- 
schwanz,  Fig.  664),  die  gestrichelten  Linien  auf  p  geben  die  Richtung 
des  fasrigen,  die  voU  ausgezogenen  die  des  muschligen  Bruchs.  Zu- 
weilen  sind  die  Individuen  durcheinander  gewachsen,  dann  sind  an 
beiden  Enden  einspringende  Winkel  (Fig.  665).  Zwillinge  nach  diesem 
Gesetz  finden  sich  besonders  im  Steinsalzgebirge  in  aufgewachsenen 
Krystallen.  2.  Zw.  Fl.  die  Flache  d  =  —Poo  (101),  welche  die  Kante  //? 
abstumpft,  aber  als  Krystallflache  ebenfalls  keine  Rolle  spielt.  Diese 
Zwillinge  bilden  den  vorigen  sehr  fthnliche  Schwalbenschwanzzwillinge 
(Fig.  666—668);  hier  machen  aber  die  Flachen  f  (oder  n)  die  ein- 
springenden Winkel,  und  die  Flachen  I,  p,  Z  und  p  liegen  in  einer  Zone. 
Auch  hier  ist  beiden  Individuen  der  Hauptbiatterbruch  p  gemeinsam^ 
die  muschligen  Bruche  sind  aber  hier  ebenso  wie  die  fasrigen  gegen 
die  Zwillingsgrenze  geneigt,  Wie  die  ausgezogenen  und  gestrichelten 
Linien  in  der  Fig.  666  zeigen;  dabei  f&llt  der  Faserbruch  des  einen 
Individuums  beinahe  genau  in  die  Richtung  des  muschligen  Bruchs  des 
anderen ;  der  Winkel  beider  in  der  Zwillingsgrenze  ist  =  170®  34',  Zu- 
weilen  findet  man  Durchwachsungen  wie  in  Fig.  666,  an  denen  ein- 
springende Winkel  nicht  vorhanden  sind  Nicht  selten,  besonders 
ausgezeichnet  am  Montmartre  in  Paris,  werden  diese  Zwillinge  linsen- 
formig  (Fig.  668);  die  eingeschriebenen,  dem  fasrigen  und  muschligen 
Bruch  entsprechenden  Linien,  sowie  die  schematische  Figur  eines  ent- 
sprechenden ebenflachig  von  I,  o,  n  und  p  begrenzten  Krystalls  mach^en 
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einen  solchen  Zwilling  ohne  weiteres  yei*stllndlich.  Die  krammen 
Flachen,  welche  den  einspringenden  Winkel  bildeh,  gehCren  dem 
schiefen  Prisma  n,  die  groBen  Flftchen,  welche  oben  die  spitze  Ecke 
bilden,  den  ganz  allmahlich  ineinander  iibergehenden  Fl&chen  {  and  o 
an,  wfthrend  f  ganz  felilt  (Pariser  Zwillinge  oder  Zwillinge  vom  Mont- 
martre).  Manche  lang  prismenfSrmige  Erystalle,  z.  B.  die  von  Bein- 
hardsbrunn  in  Thtiringen,  sind  oft  sehr  kompliziert,  bin  and  her  ge- 
knickt  nach  einer  auf  der  Kante  fjf  senkrechten,  in  dem  Bl&tterbrach 
p  liegenden  Richtnng;  es  sind  wahrscheinlich  Zwillinge  nach  einer 
nocli  niclit  naiier  bekannten  Zw.  FL,  welche  der  oben  angedenteten 
neben  /?  vorhandenen  Gleitflftche  entspricht  Nicht  selten  sieht  man 
auf  Spaltungsplatten  nacli  p  senkrecht  znr  Kante  fif  geradlinige 
trei)penformige  Falten  wie  beim  Glimmer  (Fig.  553)  sich  hinziehen, 
welche  wohl  mit  Zwillingsbildung  nach  derselben  Gleitflftche  zosammen- 
liangen. 

Milde.  H.  =  2.  G.  =  2,2 — 2,4.  Glasglanz,  namentlich  auch  aaf 
dem  muschligen  Bnich,  der  daher  auch  wohl  als  der  glasglanzende 
Bruch  bezeichnet  wird;  auf  dem  blftttrigenBruchpperlmutterglanzend 
(perlmutterglanzenderBruch)  und  irisierend ;  auf  demFaserbruchSeiden- 
glanz  (seidenglanzender  Bruch).  Durchsichtig  und  wasserhell  bis  nn- 
durchsichtig.  Farblos  und  gefarbt:  gran,  gelj),  rot,  braon,  schwarz. 
Opt.  A.  E.  ac,  -f-  M.  L.  macht  im  stumpfen  Winkel  /J  einen  Winkel  von 
52  ^/a  ^  mit  der  Achse  r.  Ausgezeichnete  geneigte  Dispersion.  2  F=  68*  8'. 
^  >  t',  doch  ist  die  Dispersion  der  Achsen  anomal ;  der  Achsenwinkel 
hat  fiir  die  Linie  D  ein  Maximum ;  ebenso  ist  auch  die  Dispersion  der 
Elastizitatsachsen  anomal.  Bei  iVia-Licht  ist:  a  =  1,5207;  /J  =1^228; 
y  =  1,5305.  Erh5ht  man  die  Temperatur,  so  wird  der  Achsenwinkel 
kleiner,  die  opt.  Achsen  naliern  sich  und  auch  die  M.  L.  todert  etwas 
ilire  Lage;  die  eine  Achse  bewegt  sich  dabei  rascher  als  die  andere, 
wie  man  im  Polarisationsinstrument  leicht  sieht.  Bei  116®  C.  fallen 
im  roten  Liclit  beide  Achsen  zusammen,  fiir  andere  Lichtarten  bei 
etwas  anderer  Temperatur.  Wenn  letztere  noch  weiter  zunimmt^  gehen 
die  Achsen  senkreclit  zur  Symmetrieebene  auseinander  und  die  Dis- 
persion wird  schwach  horizontal.  Bei  wieder  abnehmender  Temperatur 
gelieu  alle  diese  Erscheinungen  riickwarts  vor  sich.  Die  Ausdehnong 
durch  die  Warme  ist  in  verschiedenen  Richtungen  sehr  verschiedenf 
am  groBten  nach  der  Symmetrieachse ;  daher  andern  sich  die  Fl&chen- 
winkel  nicht  unerlieblich  mit  der  Temperatur.  Der  Gips  ist  ein 
schlechter  Warmeleiter. 

Bei  107®  geht  bei  gewohnlichem  Atmosphai-endmck  der  grOfite 
Teil  des  Wassers  weg  und  es  entsteht  das  sog.  Halbhydrat  CaSO^  .  \H^0 
mit  ca.  6%  HJ).  Dies  ist  dadurch  ausgezeichnet ,  dafi  es  nnter 
107®   das  Wasser  selir  leicht   und   rasch   unter  W&rmeentwicklang 
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weder  aufhimmt  und  wieder  in  Gips  iibergeht,  wobei  femes 
Pulver  zu  einer  festen  Masse  erstarrt  (Anwendung  des  „ge- 
brannten"  Gipses  zu  Gipsabgussen ,  daher  Sttickgips).  Beim  Er- 
hitzen  fiber  130*^  wird  auch  der  Rest  des  Wassers  ausgetrieben 
und  bei  145^  ist  die  Masse  wasserfrei.  Sie  verhalt  sich  dann  wie 
natiirlicher  Anhydrit  (pag.  846),  nimmt  H^O  nur  langsam  auf,  geht 
11  ur  ganz  allmahlich  wieder  in  Gips  fiber  und  das  Pulver  erhartet 
dabei  nicht  mehr  („totgebrannter"  Gips,  nicht  zu  Gipsabgfissen  taug- 
lich  wegen  zu  starker  Erhitzung).  Wird  die  Temperatur  bis  1100^ 
^esteigert,  dann  entsteht  eine  weitere  Modiflkation  der  hydraulisclie 
Oder  Estrichgips.  Das  Pulver  hat  dann  die  Erhartungsfahigkeit  wieder 
erlangt,  der  ProzeB  geht  aber  dann  langsam  vor  sich  und  erfordert 
8  Tage,  dafiir  ist  aber  das  Produkt  viel  barter  und  fester,  als  das, 
welches  der  in  einer  Viertelstunde  erstarrende  8tuckgips  liefert.  V.  d.  L. 
wird  der  wasserhelle  Gips  trube  und  weiB,  er  blattert  sich  auf  und 
schmilzt  schlieBlich  zu  einem  weiBen  Email,  das  alkalisch  reagiert. 
Mit  FluBspat  flieBt  ein  Gipskom  zu  einer  klaren  Schmelze  zu- 
sammen,  die  beim  Erkalten  weiB  und  trube  wird. 

Der  Gips  wird  von  HCl  wenig  angegiiffen  und  verhalt  sich  auch 
sonst  gegen  Sauren  und  Alkalien  wie  Anhydrit  (pag.  846).  In  H.^0 
verhaitnismaBig  leicht  loslich,  daher  sind  die  Gipskrystalle  vielfach 
stark  angefressen,  mit  Atzfiguren,  oft  tiefen  Atzgruben,  bedeckt  und 
an  den  Ecken  und  Kanten  abgerundet.  1  Teil  Gips  braucht  bei  ge- 
wohnlicher  Temperatur  ca.  420  Teile  H^O  zur  Losung,  bei  100^  be- 
tragt  die  Loslichkeit  0,18Vo?  nimmt  aber  von  107®  an  beti^achtlich  ab, 
so  daB  die  gesattigte  Losung  bei  140®  nur  noch  0,078%  enthalt,  was 
mit  der  Bildung  von  Halbhydrat  zusammenhangt.  Aus  der  wafirigen 
Losung  scheidet  sich  das  Calciumsulfat  je  nach  den  Umstanden  bald 
wasserfrei  als  Anhydrit,  bald  in  Verbindung  mit  H^O  aus.  Nach  den 
Untersuchungen  von  Van  t'Hoflf  und  seinen  Mitarbeitern  verhalt  sich 
eine  Gipslosung  dabei  folgendermafien :  Der  Gips  verwandelt  sich  bei 
107®  unter  Abspaltung  von  H^O  in  das  Halbhydrat  Cc^O^  .  {H^O. 
Schon  bei  einer  Temperatur  unter  107®,  und  zwar  bei  66®,  erfolgt  die 
Abspaltung  des  ubrigen  Wassers  aus  dem  Halbhydrat,  sie  kann  aber 
durch  Verzogerung  so  lange  ausbleiben,  daB  nur  die  gegenseitige  Um- 
wandlung  von  Gips  und  Halbhydrat  zur  Beobachtung  gelangt.  Als 
Zwischenstufe  zwischen  dem  Halbhydrat  und  dem  naturlichen  Anhydrit 
tritt  zunachst  als  eine  andere  Modiflkation  ein  verhaltnismaBig  leicht 
losliches  und  auBerst  schnell  erhartendes  wasserfreies  Calciumsulfat 
auf,  das  als  „15slicher  Anhydrit"  bezeichnet  wird  und  dessen  Bildungs- 
temperatur  unter  100®  liegt.  Wahrend  des  Versuchs  wandelt  sich 
dieser  oft  in  die  dem  naturlichen  Anhydrit  entsprechende  „unl(teliche" 
Modiflkation  um.    Da  die  Bildung  des  Anhydrits  aus  Gips  schon  bei 


854  Sulfate. 

einer  niedereren  Temperatar  eintritt,  als  die  des  Halbhydrats,  so  mat 
das  letztere  in  6ips  und  Anhydrit  zerfallen  nach  der  Oleichang: 

4(CaS0^  .  ^/?oO)  =  CaSO^  .  2H.0  +  ZCaSO^, 
also  nicbt  stabil  sein.  Dies  zeigen  auch  direkte  Beobachtnngen,  so 
wie  das  Fehlen  des  Halbhydrats  in  den  natfLrlichen  Yorkommnissen 
auf  der  Grenze  zwischen  Gips  und  Anhydrit.  Die  Anwesenheit  an- 
derer  Substanzen  erniedrigt  die  oben  angegebenen  Temperaturen  be- 
deutend,  wie  die  folgende  Ubersicht  zeigt.    Gips  verwandelt  sicli  in: 

1.  Natiirlichen  Anhydrit:  ohne  weiteres  bei  66®,  allerdings  so 
langsam,  dafi  die  direkte  Beobachtung  kaum  mOglich  ist;  in  Anwesen- 
von  NaCl  bei  30^ 

2.  Loslichen  Anhydrit:  ohne  weiteres  bei  89®;  in  Anwesenheit  von 
NaCl  bei  65®. 

3.  Halbhydrat:  ohne  weiteres  bei  107®;  in  Anwesenheit  Yon  NaCl 
bei  76®;  von  3fgCl^  bei  11®.  (Fiir  die  Beziehungen  zwischen  Gips 
Und  Anhydrit  vergl.  auch  bei  diesem  pag.  846).  Aus  dem  AngefBhrten 
folgt,  daC  sich  aus  einer  reinen  wafirigen  L5sung  von  Calcinmsulfat 
bei  gew5hnlicher  Temperatur  Gips,  aber  erst  bei  hoherer  Temperatur 
(von  66®  an)  Anhydrit  ausscheiden  kann,  wahrend  sich  bei  S&ttigung 
der  Losung  mit  NaCl  und  MgCL  Oder  einem  anderen  Chlorid,  also 
z.  B.  bei  der  Verdunstung  von  Meerwasser,  das  diese  drei  Bestand- 
teile  enthalt,  schon  bei  25®  Anhydrit  und  nicht  Gips  bildet  Diese 
Verhaltnisse  werfen  Licht  auf  die  natiirliche  Entstehungsweise  des 
Gipses;  wir  miissen  aber,  um  diese  vollstandig  zu  verstehen,  nun 
auch  dessen  Vorkommen  in  der  Erdkruste  betrachten. 

Der  Gips  ist  eines  der  wichtigsten  und  h^ufigsten  Mineralien  und 
jedenfalls  das  verbreitetste  aller  Sulfate.  Die  Art  des  Vorkommens 
ist  sehr  mannigfaltig.  Er  findet  sich  in  Form  von  Krystallen  z.  T. 
von  sehr  erheblicher  GroBe  bald  auf-,  bald  eingewachsen,  und  bildet 
noch  haufiger  krystallinische  Aggregate  von  fasriger,  sp&tiger,  schup- 
piger,  korniger  und  dichter  Struktur.  Am  massenhaftesten  ist  der  Tcomige 
bis  dichte  Gips  (Massengips),  der  in  Schichten  und  Lagem  und  stellen- 
weise  in  niachtigen  Stocken  in  alien  Formationen  aufbritt,  sehr  h&ufig 
in  Begleitung  von  Anhydrit  und  Steinsalz  (pag.  434),  Es  sind  marine 
Bildungen,  in  denen  aber  der  Gips  nur  teilweise  urspriinglich,  teilweise 
und  sogar  meistens  dagegen  sekund^r  durch  Wasseraufnahme  aus  dem 
zun^chst  aus  dem  Meerwasser  ausgeschiedenen  Anhydrit  entstanden  ist 
Bei  der  Verdunstung  von  Meerwasser  und  der  dadurch  eingeleiteten 
Bildung  eines  Salzlagers  kann  sich  Gips  nur  am  Anfang  ausscheiden, 
solange  die  Fliissigkeit  nicht  mit  NaCl  gesftttigt  ist  und  zwar  dann, 
wenn  die  Temperatur  unter  30®  liegt.  Die  Unterlage  des  Steinsalzes 
wird  also  direkt  gebildeter  Gips  sein  konnen.  Uber  30®  entsteht  aber 
auch  unter  diesen  Umst&nden  nicht  Gips,  sondem  Anhydrit    Sobald 
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aber  das  Wasser  beiin  weiteren  Eintrocknen  auBer  mit  NaCl  auch  noch 
mit  einem  anderen  Salz  annHhernd  gesftttigt  ist,  erfolgt  Anhydrit- 
bildung.  Daher  tritt  Anhydrit  im  Steinsalz  selbst  und  in  der  Zone 
der  Abraumsalze  sowie  als  Decke  der  ganzen  Ablagerung  auf.  Wenn 
der  Gips  mit  Anhydrit  in  Verbindung  steht,  bildet  er,  dem  Umwand- 
lungsprozeB  eutsprechend,  oft  die  RuBere  Hiille  um  einen  Anhydrit- 
kern,  und  geht  in  Anhydrit  allmahlich  tiber,  indem  an  der  Grenze 
beide  Mineralien,  wie  der  Wassergehalt  zeigt,  innig  miteinander  ge- 
mengt  sind.  Nicht  selten  ist  der  Prozefi  auch  schon  vollstandig  be- 
endet,  aller  Anhydrit  ist  verschwunden  und  die  ganze  Masse  ist  in 
Gips  ubergegangen. 

Als  Begleiter  des  Steinsalzes  fehlt  der  kornige  und  dichte 
Gips  niemals.  Er  findet  sich  stets  mit  diesem,  aber  allerdings 
auch  an  vielen  Stellen  selbstandig  ohne  Verbindung  mit  ihm.  Letz- 
teres  beruht  aber,  jedenfalls  zum  Teil,  ebenfalls  auf  einem  Um- 
wandlungsprozeB;  das  urspriinglich  vorhanden  gewesene  Steinsalz 
ist  aufgelost  und  fortgefuhrt  worden,  worauf  schwache  Salzreste,  die 
vielfach  im  Gips  sich  finden,  hinweisen  (z.  B.  bei  Segeberg  in  Hol- 
stein).  Haufig  ist  aber  allerdings  auch  nur  Gips  ausgeschieden 
worden  und  die  nachfolgende  Bildung  von  Steinsalz  etc.  aus  irgend 
einem  Grunde  unterblieben.  Alle  fiir  Steinsalz  und  fur  Anhydrit  auf- 
gezilhlten  Fundorte  sind  daher  auch  solche  f&r  Gips.  In  Norddeutsch- 
land  umsaumen  machtige  Gipsmassen  den  Siidrand  des  Harzes  (bei 
Osterode  etc.)  und  des  KyflFhausers  (bei  Frankenhausen  etc.),  aus- 
gedehnte  weiBe  Hugelziige  bildend;  einzelne  Gipsberge  ragen  bei 
Segeberg  in  Holstein,  Luneburg  etc.  aus  dem  Diluvium  hervor.  Aller 
dieser  Gips  gehort  wie  der  meiste,  der  das  norddeutsche  Steinsalz 
begleitet  (StaBfurt.  Sperenberg  siidl.  von  Berlin  etc.),  dem  oberen 
Zechstein  an;  ebenso  der  von  Neuland  bei  Lowenberg  in  Schlesien  etc. 
Im  mittleren  Muschelkalk  liegen  groBere  Gipsmassen  bei  Gotha, 
und,  das  Steinsalz  in  Siiddeutschland,  besonders  in  Wiirttemberg 
einschlieBend.  am  oberen  Neckar  z.  B.  bei  Sulz,  am  unteren 
Neckar  (Heilbronn,  Kochendorf,  Friedrichshall  etc.)  und  am  Kocher 
(Schwab.  Hall,  Wilhelmsgliick).  Im  Keuper  ist  Gips  mit  dem  alpinen 
Steiusalz  (Salzkammergut,  Berchtesgaden  etc.)  sowie  mit  dem  in  Loth- 
ringen  (Vic,  etc.)  verbunden.  Zur  Tertiarfbrmation  geh5rt  der  Gips 
in  den  Steinsalzlagern  der  Karpathen  (Wielic^ka,  Bochnia,  Kalucz  etc.), 
sowie  derjenige  von  Dirschel  bei  Katscher  in  Oberschlesien ;  der  aus 
der  Umgebung  von  Paris  (Montmartre)  und  der  in  den  sicilianischen 
Schwefelschichten  (Girgenti  etc.).  Eigentumlich  ist  das  Vorkommen 
im  Val  Canaria  im  Kanton  Tessin,  wo  der  Gips  im  Glimmerschiefer, 
und  am  Semmering,  wo  er  in  alten  Sandsteinen  und  Tonschiefem  liegt. 
Aller  dieser  derbe  Gips  ist  meist  feinkdmig  bis  dicht,  seltener  auch 
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schuppig  and  fasrig,  zuweilen  mit  gr5Beren  spHtigen  Massen  and  wohl- 
aasgebildeten  Erystallen  darchsetzt,  so  dafi  die  Straktar  aasgesprochen 
porphyrisch  wird.  Die  Farbe  ist  mit  der  Reinheit  verscMeden.  Manch- 
mal  ist  sie  voUkommen  weifi  and  solche  rein  weifie,  feinkCrnige  bis 
dichte  Vorkommnisse  werden  Alabaster  genannt.  Hftafig  darch  Bei- 
mengung  von  Ton  graa,  von  Eisenverbindangen  gelb  and  rot,  aach 
wohl  durch  Bitumen  braun,  wobei  die  Farbe  mehr  einheitlich  oder 
auch  in  verschiedenen  Zeichnungen  bunt,  gefleckt,  geadert  etc.  sein 
kann.  Auch  grSfiere  Einschliisse  fremder  Mineralien,  z.  T.  regelm&Big 
ausgebildete  Krystalle,  sind  nicht  selten  vorhanden :  Schwefelz.  B.  bei 
Weenzen  in  Hannover,  bei  Bex  im  AVallis,  am  Semmering,  Quarz,  z.  B. 
in  der  Gegend  von  Eisenach  und  sonst  in  Thiiringen,  speziell  roter 
Kisenkiesel  bei  Jena,  an  zahlreichen  Orten  in  Spanien,  sog.  Hya- 
cinthen  von  Compostela,  Magnesit  und  Dolomit  (z.  B.  Hall  in  Tirol) 
Boracit  (z.  B.  bei  Liineburg  und  Segeberg).  Durch  die  Tagew&sser  wird 
Gips  haufig  gel5st,  und  manchmal  die  ganze  Masse  entfernt  bis  auf 
die  weniger  loslichen  fremden  Einschliisse,  die  als  sog.  ^Gipsresidaa'' 
dann  noch  die  fiiihere  Anwesenheit  des  Gipses  bekunden.  Oft  flndet 
die  Losung  vorzugsweise  an  einzelnen  Stellen  statt  und  es  ensteheu 
H6hlen  im  Gipsgebirge,  sog.  Schlotten,  zuweilen  von  sehr  bedeutenden 
Dimensionen. 

Der  spdtige  Grips  bildet  grSUere  unregelmaBig  begrenzte  krystalli- 
sierte  Partien,  Individuen  oder  Zwillinge,  aus  denen  sich  durch 
Spaltung  ausgedehnte  Flatten  herstellen  lassen.  Sie  sind  nesterweise 
im  kornigen  und  dichten  Gips  sehr  verbreitet,  bald  durch  fremde  Sab- 
stanzen  etwas  gefarbt  und  triibe,  bald  voUkommen  wasserhell  von  ide- 
aler  Reinheit  (Marienglas,  Fraueneis;  allerdings  werden  auch  die  manch- 
mal auBerlich  ahnlichen  farblosen  oder  hell  gef&rbten  Tafeln  des  Mas- 
covit  zuweilen  so  genannt).  Erwahnt  sei  u.  a.  das  Vorkommen  grofier, 
schoner  und  reiner  Gipsplatten  dieser  Art  bei  Aschersleben.  Der 
Fasergips  besteht  aus  mehr  oder  weniger  feinen,  meist  parallelen 
Fasern,  die  beinahe  allenthalben  parallelwandige,  dickere  oder 
diinnere  Schniire  und  Flatten  bilden,  auf  denen  die  Fasern  senkrecht 
stehen.  Diese  durchsetzen  den  Massengips  und  die  begleitenden 
Gesteine,  Ton  etc.,  vielfach  quer  zur  Schichtung.  Die  Farbe  ist 
meist  weiC,  aber  auch  w4e  sonst  beim  Gips  rot,  gelb,  braun  etc 
und  der  Glanz  ist,  wenn  die  Fasern  sehr  fein  und  regelmftBig  sind, 
ein  ausgezeichneter  Seidenglanz.  Es  sind  Ausscheidungen  aus  den 
Gipslosungen,  die  bei  der  Cirkulation  der  TagewSsser  im  Gipsgebirge 
entstehen  und  aus  denen  sich  w^egen  der  Abw^senheit  von  NaCl, 
MgClo,  etc.  bei  gew5hnlicher  Temperatur  Gips  bilden  kann,  Selten 
ist  der  Gips  radialfasrig  oder  oolithisch. 

Ahnlich    wie    der   Fasergips   entstehen   die    auf  den    W&nden 
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von  Hohlraumen  aufgewachsenen ,  regelmaBig  begrenzten  Gips- 
Jcrystalle,  die  oft  herrliche  Drusen  bilden,  so  in  groBer  Verbreitung 
im  kSrnigen  und  dichten  Gips  im  Steinsalzgebirge  etc.  Es  sind  sehr 
vielfach  SchwaJbenschwanzzwillinge  nach  dem  Orthopinakoid  oo3Poo  (100), 
gewohnlicb  farblos  und  wasserhell.  Besonders  ausgezeichnet  sind  die 
bis  armlangen  und  -dicken,  vielfach  bin-  und  hergebogenen ,  oft 
schlangenformig  gekriimmten  aus  der  Marienhohle,  einer  Gipsschlotte 
im  Zechstein  bei  Reinbardsbrunn  unweit  Friedrichroda  im  Thiiringer 
Wald.  Kleinere  Krj^stalle  lang  prismatisch  bis  nadelfSrmig,  zuweilen 
zu  sternformigen  und  anderen  Gruppen  vereinigt,  sind  aufierordentlich 
haufig:  Wilhelmsgliick,  StaBfurt,  Bex,  Ischl,  Hallstatt,  Berchtes- 
gaden  etc. ;  Wieliczka,  Bochnia  etc. ;  Kaaden  in  BOhmen,  Castellina  in 
Toskana;  Girgenti  etc.  in  Sicilien  in  den  Schwefelschichten  und  viele 
andere  Orte.  Selten  ist  der  Gips  als  vulkanisches  Gebilde  auf  Hohl- 
raumen von  Laven  des  Atna,  Vesuv,  auf  der  Insel  Lipai-i,  und  Island  etc.. 
liaufig  mit  Schwefel,  wo  er  durch  Einwirkung  von  H^S-  oder  SO^-hal- 
tigen  Dampfen  auf  kalkfiihrende  Gesteine  entsteht.  Ahnlich  entsteht 
zuweilen  auch  Gips  da,  wo  -ff^S'-haltige  Wasser  mit  Kalk,  Dolomit  etc. 
in  Beriihrung  kommen,  z.  B.  in  Selvena  in  Toskana  und  Aix  in  Sa- 
voyen.  Durch  Zersetzung  von  Kiesen  (Schwefelkies  etc.)  bildet  sich 
Gips  manchmal  auf  Erzlagerstatten ;  es  entsteht  dabei  H^SO^^  die  aus 
den  umgebenden  Mineralien  Kalk  aufnimmt,  so  namentlich  auch  in 
Bergwerken,  auf  Halden  etc. 

Eingeivachsenc  Krystalle  sind  ebenfalls  haufig.  Sie  liegen  an  manchen 
Orten  im  dichten  Gips,  gewohnlich  Schwalbenschwanzzwillinge  nach 
— Poo  (101)  von  der  Form  (Fig.  668),  so  am  Montmartre  u.  a.  a.  0.  bei 
Paris,  bei  Aschersleben,  Prov.  Sachsen  etc.,  auch  in  radialstrahligen 
rosettenformigen  Gruppen.  Sehr  haufig  findet  man  sie  im  Tone,  nament- 
lich der  Tertiarformation  (Braunkohlenton  etc.),  aus  dem  sie  leicht 
auswittem,  so  in  der  Mark,  in  Hessen,  OstpreuBen,  bei  Katscher,  Dirschel 
u.  a.  Orten  und  bei  Leobschutz  in  Schlesien,  Wasenweiler  im  Breisgau, 
Schoppenstedt  in  Braunschweig,  auch  bei  Baden  unweit  Wien  und 
bei  Oxford  in  England.  Es  sind  meist  km-z  prismatische  linsenfSnnige 
Krystalle,  zuweilen  zu  rundlichen  Gruppen  verbunden.  Auch  hier  ist 
die  Verwitterung  der  in  den  meist  kalkhaltigen  Tonen  eingeschlossenen 
Schwefelkiespartikelchen  die  Bildungsursache.  Auch  im  Sand  liegen 
linsenf6rmige  Krystalle  und  Krystallgi'uppen,  die  dann  mit  zahlreichen 
Sandkornem  impragniert  zu  sein  pflegen,  wie  der  krystallisierte  Sand- 
stein  von  Fontainebleau  (pag.  584),  so  bei  Sperenberg  sudl.  Berlin, 
bei  Smyrna,  in  der  Sahara,  der  transkaspischen  Steppe,  in  Bolivii^. 
Zuweilen  auch  als  Bindemittel  von  Sandsteinen  (Weisbach  am  Kocher 
in  Wiirttemberg  und  in  der  Sahara  etc.).  Sehr  selten  bildet  der  Gips 
das  Versteinerungsmittel  von  Petrefakten,  so  im  Keuper  am  Asberg 
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bei  Ludwigsburg,  sowie  bei  Eottweil  in  WBrttemberg,  Oder  er  sitzt  auf 
H5hlungen  im  Innern  von  Versteinerungen. 

Der  Gips  erleidet  mannigfache  Umanderungen.  Durch  Wasser- 
verlust  bildet  er  zuweilen  Anhydrit,  anch  geht  er  im  Zechstein  des 
Mansfeldischen,  in  Hessen  etc.  manchmal  in  weiBen  schuppigen  Ara- 
gonit  (Schaumspat,  Schaumkalk,  Aphrit,  pag.  600)  liber,  der  dann  eine 
Pseudomorphose  von  Gips  nach  Aragonit  darstellt. 

Die  technische  Verwendung  des  Gipses  ist  sehr  mannigfaltig;  als 
Dftngemittel,  zu  M6rtel  und  Stuck,  sowie  zn  Gipsabgflssen,  zu  Glasnren, 
in  der  Porzellanfabrikation  etc.,  wird  Gips  benutzt.  Der  Alabaster 
dient  zn  kleineren  Skulpturen  aller  Art;  besonders  beriihmt  ist  der 
von  Volterra  in  Toskana. 

(Laspeyres,  Tschermaks  Miu.  Mittlgii.  1875,  pag.  113;  Brezina,  ebenda  1872, 
pag.  7;  Ileusch,  Sitzgsber.  Berl.  Akad.  1883;  Coromilas,  Diss.  Tubingen  1877; 
E.  Neumann,  Pogg.  Ann.  27,  pag.  69;  V.  v.  Lang,  Sitzgsber.  Wiener  Akad.  1877; 
Hammerschmidt  (bei  Anhydrit);  Hessenberg,  Min.  Notizen;  Des  Cloizeanx,  BuU.  soc. 
min.  de  France,  IX,  1886,  pag.  175  und  Zeitsclir.  f.  Kryst.  XIV,  1888,  pag.  271; 
Van  t'Hofif  und  Mitarbeiter,  siehe  Anhydrit.) 

Einige  hierhergehOrige  Doppelsulfate  sind: 

Polyhalit. 

2CaS0^  .  MgSO,  .  K,SO^  .  2H„0;  45,17  CaSO^,  19,92  MgSO^, 
28,93  K2S0^,  5,98  H.,0,  Keine  deutlichen  Krystalle  bekannt^  meist 
derb,  nach  zwei  unter  115^  gegeneinander  geneigten  Fiachen  ziemlich 
voUkommen  spaltbar;  auch  langstenglig,  fasrig  bis  dicht.  Nach  dem 
optischen  Verhalten  wahrscheinlich  monoklin,  vielleicht  auch  rhom- 
bisch.  WeiB,  grau,  rot;  durchscheinend ;  schwach  fett- bis  perlmutter- 
glanzend.  G.  =  2,7—2,8.  H.  =  3— 3^.  In  H.0  teilweise  ISslich,  Gips 
bleibt  zuriick.  Leicht  schmelzbar.  Hellgrauer,  feinkSmiger  P.  in 
diinnen  Schniiren,  mit  Steinsalz  wechsellagernd,  zu  StaBfurt  in  der 
danach  sogenannten  Polyhalitregion  der  das  Steinsalz  uberlagemden 
Abraunisalze.  Roter  groBkorniger  stengliger  und  fasriger  P.  in  den 
Steinsalzlagern  der  Alpen :  Ischl,  Hallein,  Hallstadt,  Aussee,  Berchtes- 
gaden  etc.,  an  alien  diesen  Orten  im  unteren  Teil  der  ganzen  Ab- 
lagerung.  Auch  bei  Vic  in  Lothringen  und  bei  Stebnik  in  Galizien 
mit  Steinsalz  zusammen. 

Kruyit.  ^CaSO^.MySO^,K^SO^. 211^0,  also  etwas  C'aO-reicher  als  Poly- 
halit.   Derb,  weiO  bis  grau;  aus  P.  entstanden  bei  Nen-StaOfurt. 

Syngcnit  (Kalnszit).  CaSO^ .  K^SOi .  Il^O.  Monokline,  tafelformige  Kr^'staUe 
nnd  derbe  Aggregate,  farblos  und  durchsichtig,  in  Wasser  unter  Hinterlassnng  von 
Gips  teilweise  lOslich;  mit  Sylviu  auf  Drusenraumen  im  Steinsalz  Ton  Kalnsz  in 
Ostgalizien.  (v.  Zepharovich,  Sitzqfsber.  Wien.  Akad.  Bd.  67,  1873,  pag.  128;  Rnmpf, 
TRchermaks  Mineralog.  Mittlgn.  II,  1872,  pag.  117.) 

Pikro merit   (SchOnit).      K^SOt .  MgS(h  .  G HiO   mit   23,4 if, 0.     KAnstliehe 
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Krystalle  zeigeu  monokline  Formen.  Als  Zersetzungsprodnkt  des  Kainit  dUnue 
Kriisten  auf  ihm  bildeud  bei  StaOfart,  Leopoldshall  uud  Aschersleben  {Sclwnit)^  aucli 
bei  Kalusz  in  Galizien.  Krystallisiert  aus  der  L($sung  des  Kainit  aus,  ebenso  aus 
gewissen  Salzkrusten,  die  sich  in  Fumarolen  am  Vesuv  gebildet  haben,  zusammen 
mit  dem  isoraorphen  Cyanochroit:  K^SO^.  CuSOi.GHzO. 

Blodit  (Astrakanit,  Simonyit). 

XuiSO^.  MgSOi.AH^O.  Monoklin;  ausgezeichnete,  z.  T.  wasserbelle,  flachen- 
reiche  Krystalle  bei  StaDftirt,  Leopoldshall  und  Westeregelnj  bei  Ischl  {Blodit)  und 
Hallstatt  {Simonyit),  sowie  in  der  Salt  Kange  im  Pendschab,  Indien  ( Warthit),  Meist 
aber  derb,  komige  bis  dichte,  zuweilen  auch  fasrige  Aggregate,  farblos  oder 
hellgeblich,  rOtlich  und  grauUch,  selten  biaulichgrttn.  G.  =  2,22— 2,28.  H.  =  3  ca. 
In  H^O  loslich.  Reiner  Blodit  verliert  an  der  Luft  keinlfo^;  wenn  dies  geschieht, 
ist  es  die  Folge  von  Beimengungen,  die  ihrerseits  verwittern.  Bei  lOO*  gehen  IV2  Mol. 
H2O  weg  und  der  Rest  hat  die  Zusammensetzung  des  LSweit  (siehe  unteu);  bei 
120<>  entweichen  2  Mol..  das  Ubrige  Wasser  bei  200®  und  hiJher.  Findet  sich  unter 
den  Abramnsalzen  der  zuerst  genannten  Orte;  bei  Ischl,  Hall  und  Hallstatt  als 
dlinne  Krusten  zwischen  Steinsalz;  auch  in  Indien  mit  Steinsalz,  und  mit  diesem 
zusammen  ausgeschieden  aus  den  Bittersalzseen  5stlfch  von  den  WolgamUndungeu 
im  Gouvernement  Astrachan  als  triibe  weiCe  Krystalle  und  kOrnige  Aggregate 
(Asirakanit).  Auch  bei  3Iendoza  und  Sau  Juan  am  OstfuC  der  argentinischen 
Korililleren. 

Ka  lihlodif.  KiSOi .  MgSOi .  iH^O  ist  vielleicht  der  seltene,  weiCe  bis  gelb- 
liche  Leon  it  von  Leopoldshall,  dessen  monokline  Krystalle  zwar  denen  des  BlOdits 
ahulioh  siud.  aber  doch  in  den  Winkeln  nicht  unerheblich  abweichen.  Ein  Kalinatron- 
simonyit  iindet  sich  bei  Kalusz  in  Galizien. 

W(i ttc villi  f.  Vielleicht  ein  K^O-  und  Ca 0-haltiger  Blodit;  ein  Zersetzungs- 
produkt  des  Basalttuffs  vom  Bauersberg  bei  Bischofsheim  a.  d.  Rh6n  unter  der  Ein- 
wirkung  von  verwittemdem  Schwefelkies. 

Low  ('if.  Na^iSOi .  MgSO^  .2\iiH20.  Wahrscheinlich  quadra  tisch,  findet  sich 
aber  nur  derb  mit  muschligem  Bruch.  GelblichweiO,  gelb,  bis  fleischrot,  manchmal 
im  Aussehen  dem  Feueropal  entsprechend.  Im  Anhydrit  von  Ischl.  Entsteht  durch 
Wasserverlust  aus  Blodit  (siehe  oben). 

Isodimorphe  Reihe  der  Vitriole. 

Verbindungen  W^SO^ .  IH^O^  die  teils  rhombisch  in  der  tetraedrischen  Hemiedrie, 
teils  mouoklin  krystallisieren  und  so  zwei  isomorphe  Reihen  bilden.  In  beiden  findet 
sich  selbstiindig  FeSO^ .  111^0^  und  einige  weitere  Verbindungen,  z.  B.  MgSOi .  7if,0, 
in  isomorpher  Beimischung  zu  anderen.  Auch  durch  kiinstliche  Krystalle  wird  der 
Isodimorphismus  bewiesen,  so  u.  a.  durch  eine  monokline  Form  des  MgSO^ .  IH^O  neben 
der  rbombiscben  des  als  Mineral  vorkommenden  Bittersalzes,  sowie  durch  Misch- 
krystalle.    Die  beiden  Reihen  sind  die  folgenden: 

1{ h 0  m  hische  Vitriole  (Reihe  des  Bittersalzes). 

a:h:c 

Bittersalz :  AfgSO^  .IH2O;  0,9902 : 1 : 0,5709. 

Fauserit :  {^fn,  Mg)SO^  .IH^O;  0,9776 : 1 :      ? 

Tauriscit:  FeSO^.lHtO] 

Zinkvitriol :  ZnSO^  .IH^O',  0,9804 : 1 : 0,5631. 

Ferrogoslarit :  (Zn,  Fe)SO^  .  7J?,0 ; 

Nickel  vitriol :  NiSO^  ,1H^0;  0,9815 : 1 : 0,5656. 

Pyromelin :  (M,  Mg)SOi .  IHtO, 
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Monokline  Vitriole  (Reihe  des  Eiseuvitriols). 

a:h:c  ,S 

Eisenvitriol :  FeSO^  .IH.O;  1 ,1828 : 1 : 1,6427 ;  104«  16 V,'. 

Luckit :  {Fe,  Mn)SOt  .IH^O; 
Mangan vitriol :  MnSO^ .  IH^O] 
Pisanit:  {Fe,  Cn)SO^  .IH^O-, 
Cupromagnesit :  (Cu,  MgjSOi .  IH2O; 
Kobaltvitriol:  CoSO^ .  IH^O;  1,1835 : 1 : 1,4973;  104«  66'. 

Hier  schlieCt  sich  an  der  trikliue  Kupfervitriol,  CuSO^.bH^O,  der  aber 
bei  niederer  Temperatnr  mit  IH^O  in  den  monoklinen  Formen  des  EiseiiTitriols 
krystallisiert  and  sich  daker  aucb  mit  diesem  isomorph  mischt  (z.  B.  Pisanit,  Tergl. 
ancb  CnpromagTiesit).  Umgekebrt  kann  der  Manganyitriol  leicht  kOnstlich  in 
triklinen  Krystallen  MnSO^ .  oHzO  isomorph  mit  Knpfervitriol  erhalten  werden. 

Alle  diese  Verbindungen  sind  in  Wasser  sehr  leicht  l^slich  nnd  finden  sich 
daher  in  der  Natur  selten  in  dentlicben  Krystallen;  die  obigen  Achsenverhftltnisse 
Bind  daher  bei  den  meisten  an  kllnstlichen  Krystallen  erhalten  worden.  Die  Vitriole, 
die  ein  schweres  Metall  enthalten,  sind  dnrchweg  Verwittemngsprodakte  der  ent- 
sprechenden  Sulfide.  6  Mol.  H^O  gehen  ziemlich  leicht  weg,  das  letzte  Molektkl 
entweicht  erst  in  der  Gliihhitze. 

Ileilw  de)'  rhombisclien  Vitriole. 

Bittersalz  (Epsomit). 

3/(7SO, .  7i7oO;  16,253/^0,  32,53  SO^,  51,22  floO.    Rhombisch  und 

zwar   tetraedrisch-hemiedrisch.     Rhombische    Prismen    von   90^  38' 

^  (Fig.   669),    beinahe    quadratisch,    und    ein    rhombisches 

^ iZ-,^     Oktaeder,    das  zuweilen    hemiedrisch  als    Tetraeder   aus- 
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gebildet  ist;  111 :  110  =  129'' 3'.  Nach  dem  Brachypina- 
koid  vollkommen  spaltbar.  H.  =  2— 2^.  G.  =  1,68.  Natur- 
liclie  Krystalle  kommen  kaum  vor  (Anthrazitgrube  von 
Peycliagnard,  Dep.  Isere,  auf  Hohlraumen  und  Spalten 
im  Gips  bei  Jano  unweit  Volterra  in  Toskana),  da  das 
^'  Bittersalz    sehr    leicht    in    Wasser    Iftslich    ist;    daher 

schmeckt  es  auch  auf  der  Zunge  und  zwar  bitterlichsalzig.  Es 
ist  farblos  oder  zufUllig  gefarbt  und  findet  sich  in  Form  von  An- 
fliigen,  AusblUhungen ,  k5migen  und  fasrigen  Krasten  und  Stalak- 
titen  etc.  Vielfach  ist  es  auch  im  Quellwasser  gel5st  (Bitter- 
wasser),  z.  B.  bei  Epsom  (Epsomit)  in  England,  Saidschiitz  und  P&llna 
in  Bohmen,  Ofen  in  Ungarn  etc. ;  auch  im  Meerwasser.  Als  Ausbl&hung 
in  den  russischen  Steppen  an  der  unteren  Wolga,  in  der  Nfthe  des 
Eltonsees  etc.  in  Katalonien,  sowie  bei  Madrid  und  Toledo;  vielfach 
im  Gips,  z.  B.  am  Montmartre  bei  Paiis,  in  Aragonien  etc.  Auf  Ton- 
schiefer  bei  OfFenburg  in  Baden  und  in  den  Qnecksilbei^gmben  von 
Idria  (dort  Ilaarsalz  genannt);  auf  GneiB  bei  Fi-eiberg  in  Sachsen; 
(lurch  Co  rotgefarbte  Stalaktiten  bei  Riechelsdorf  und  bei  Herren- 
gruiid  in  I'ngarn,  auch  bei  Neusohl  und  Kremnitz;  als  Zersetzungs- 
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produkt  der  alpinen  Talkschiefer  etc.  durch  verwitternden  Schwefel- 
kies;  auch  im  Gletscherwasser,  aus  dem  es  sich  in  sehr  unreinem 
Zustande  ausscheidet  {Gletschersalz)\  in  Peru,  Chile;  in  einer  H61ile 
am  Bosjemansriver  in  Siidafrika  etc.  Entsteht  in  derben  kSrnigen 
Massen  als  sog.  lieichardtit  aus  Kieserit  (MgSO^  .  H^O,  pag.  848) 
durch  Wasseraufnahme  in  der  Region  der  Abraumsalze  bei  StaBfurt, 
Leopoldshall,  Hallstadt.  Verliert  bei  250^  6H^0  und  geht  in  Kieserit 
iiber. 

Fauserit  (Maugan vitriol  z.  T.).  {Mn,  Mg)S0i.lH20.  Zuweilen  groCe,  rot- 
lich-  bis  gelblichweiCe,  durchsichtige,  rhombische  KrystaUe  (Prismenwinkel  =  91®  18') 
und  kornige  Stalaktiten  in  den  Bergwerken  von  Herrengrund  in  Ungarn.  (Vergl. 
den  monoklinen  Mallardit,  pag.  862.) 

Tauriscit.  FcSO^.m^O.  Hellgriine,  hellgelbe  und  farblose,  rhombische 
Krystalle  von  der  Form  und  mit  den  optischen  Eigenschaften  des  Bittersalzes,  mil 
dem  chemisch  gleichen  Eisenvitriol  an  der  Windgalle  im  Eanton  Uri.  (Vergl.  den 
monoklinen  Eisenvitriol,.  unten.) 

Zinkvitriol  (Goslarit).  ZnSO^ .  IH^ O.  Ein  Verwitterungsprodukt  von  Zink- 
blende  in  Bergwerken,  in  Gestalt  von  weiCen,  kOmigen  Krusten,  meist  mit  nieriger 
Oberflacbe,  und  von  Stalaktiten.  Im  Innern  derselben  zuweilen  KrystaUe,  die  ganz 
mit  denen  des  Bittersalzes  tibereinstimmen.  Eammelsberg  bei  Goslar,  Schemnitz  in 
Ungarn,  Fablun  in  Schweden,  Gagnon  Mine  in  Montana.  Fasrige  AusblUhungen  am 
Altenberg  bei  Aachen.  Fcrrogoslarit,  gelb  bis  braun,  mit  5%  Eisensulfat,  be- 
gleitet  den  Goslarit  in  Zinkerzgruben  des  Staats  Missouri. 

Nickelvitriol  (Morenosit).  NiSOi .  IH2 0.  Smaragdgriine  bis  grilnlichweiCe, 
fasrige  und  haarformige  Efflorescenzen,  auch  kOmig  und  dicht  Verwitterungs- 
produkt von  Rotnickelkies  und  anderen  fthnlichen  Nickelerzen.  Riechelsdorf  in  Hessen, 
am  Kap  Ortegal  in  Spanien  und  in  der  Wallacegrube  am  Huronsee,  Nordamerika. 
Der  Fyromdin  ist  ein  i%-haltiger  Nickelvitriol,  der  auf  der  Friedensgrube 
bei  Lichtenberg  uuweit  Bayreuth,  grtine,  erdige  Krusten  bildet. 

Reihc  der  monoklinen  VitrioJe. 

Eisenvitriol  (Melanterit). 

FeS0^.1Kfi  =  FeO.SOi.lH20-  Monokline  KrystaUe  von  haufig  pseudo- 
rhomboedrischem  Habitus  mit  den  oben  angegebenen  Achsen,  kaum  jemals  von  uatttr- 
licher  Eutstehuug;  meist  in  Form  von  hellgrauen,  kOrnigen,  zuweUen  fasrigen 
Krusten  und  Stalaktiten,  oder  von  erdigen,  griinlichweiCen  Beschlftgen.  Stets  ein 
Verwitterungsprodukt  von  Schwefelkies  und  anderen  ahnlichen  Mineralien  in  Gegen- 
wart  von  reduzierenden,  vorzugsweise  organiscben  Stoffen,  welche  die  Entstehong 
von  Ferrisulfat  verhindern;  daher  die  Bildung  von  Eisenvitriol  vielfach  in  kies- 
haltigeu  Kohlen,  besonders  Braunkohlen  und  in  bituminOsen  Tonen  und  Schietem, 
aus  denen  die  Substanz  friiher  auch  fur  technische  Zwecke  gewonnen  wurde  (Vitriol- 
schiefer).  GroGere  reinere  Partien  vor  allem  in  Erzgmben,  so  am  Rammelsberg  bei 
Goslar,  Gmbe  Gieshftbel  bei  Bodenmais  im  bayrischen  Wald,  Graul  bei  Schwarzenberg 
im  Erzgebirge,  Herrengrund  in  Ungarn,  Idria,  Fahlun  in  Schweden.  H.  =  2;  deut- 
liche  basische  Spaltbarkeit.  G.  =  1,8 — 1,9.  SaClich-herber  Geschmack.  VerUert  leicht 
^HiO  und  zerfaUt  dabei  in  ein  griinlichweifles  Pulver.  Geht  auch  zuweUen  dnrch 
Sauerstoffaufnahme  unter  Braunfilrbung  in  Ferrisulfat  ttber. 

Der  Eisenvitriol  enthalt  Ofters  isomorphe  Verbindungen  beigemischt,  so  der 
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von  Idria  AfiMgO^  der  von  Lamium  d^loZnO  imd  der  sog.  Luck  it  aos  der  Silber- 
grube  Lucky  Boy  in  Utah  etwas  Mangansulfat.  (Vergl.  den  rhombischen  Tauriscit, 
pag.  861.) 

Pisanit.  [Fe,Cu)SOi,lH^O.  Ein  sehr  Cu-reicher  Eisenvitriol  aus  einem 
tUrkischen  Eupferbergwerk.  Blaue  krystallinische  Aggregate,  dazwischen  einzelne 
Aftchenreiche  Erystalie  von  der  Form  des  Eisenvitriols.  Eine  &hnliche  Bildnng  in 
einer  Gmbe  bei  Massa  Marittima  in  Toskana. 

Salvadorit  Wahrscheinlich  ein  Knpfereisenvitriol  Ton  der  ungefUhren  Zu- 
sammensetznng  {\CUy  ^UFe)SOi.lH^O,  Bildet  Aggregate  blftulichgrttner  bis 
blauer,  monokliner  Kryst&Uchen  in  der  Salvadorgrube  bei  Qnetena  in  Chile. 

Cujpromagneait  {Cu,Mg)SOi.lH^O,  Griine  Erusten  auf  VesuYlayen  von 
1872,  bestehen  ans  Eryst&Uchen  von  der  Form  des  Eisenvitriols. 

Ma nyanvitriol  (Mallardit,  z.  T.).  MnSOi . IH^ 0.  Parallelfasrige,  farblose, 
leicht  l($sliche  Aggregate,  die  einzelnen  Fasem  mit  schiefer  Ausldschung.  Von  der 
Silbergrube  Lucky  Boy  in  Utah.    (Vergl.  den  rhombischen  Fauserit,  pag.  861.) 

Kohaltvitriol  (Bieberit).  CoSOx.lH^O.  Blafirote  AnflUge  oder  Erusten, 
zuweilen  stalaktitisch,  von  Bieber  bei  Hanan ;  enth&lt  ca.  4%  MgO^  also  eine  isomorphe 
Beimischung  des  entsprechend  krystallisierten  MgSOi.lHfO. 


Kupfervitriol  (Chalkanthit). 
CuSO^ .  bHiO  mit  31,81  CuO  und  32,10  80,^,  Triklin,  aber  natOrliche  Erystalie 
klein  und  sehr  selten  (Fig.  670  und  pag.  187).  Er  ist  ein  Verwitterungsprodnkt  Cu- 
haltiger  Sulfide,  z.  B.  von  Eupferkies  und  anderen  fthnlichen  Ifine- 
ralien,  und  bildet  auf  diesen  ein  blfiulichweiOes  Pulver  oder  schOn 
blaue,  mehr  oder  weniger  deutlich  krystallinische  Erosten,  tJber- 
ziige  und  Stalaktiten.  Meist  nur  in  geringen  Mengen  anf  Enpfer- 
gmben,  zuweilen  mit  anderen  Vitriolen.  Am  Bammelsberg  bei 
Goslar;  in  Cornwall;  Fahlun  in  Schweden;  bei  Moldawa  im  Banat 
und  bei  Herrengrund  in  Ungam;  bei  Chessy  unweit  Lyon;  bei 
Bio  Tinto  in  Spanien  und  bei  Laurion  in  Attika.  Li  groOeii 
Massen,  die  fUr  die  Eupfergewinnung  von  Bedeutung  sind,  bd 
Copaquire  im  n^rdlichen  Chile.  In  den  Grubenwfissem  nicht  selten 
gelOst;  durch  Eisen  kann  daraus  dann  Eupfer  ausgef&llt  werden  (Zementwaaser, 
Zementkupfer).  Selten  als  Sublimationsprodukt  des  Vesuvs.  G.  =  2,286.  H.  =  2Vi. 
Siderotil  ist  ein  dem  Eupfervitriol  entsprechendes  Eisensulfat :  FeSO^.bHtQ 
von  unbekannter  Erystallform.  lie  sit,  weifi,  zerreiblich,  leicht  in  H^O  lOsHch, 
auf  Gangen  im  Hall  Valley,  Park  Co.,  Colorado,  soil  {Mn,  Zn,  Fe)SO^  AH^O  sein, 
vielleicht  ursprttnglich  eine  dem  Eupfervitriol  entsprechende  Verbindung. 

An  den  Eupfervitriol  schlieOen  sich  noch  einige  andere  Kupfermlfat  enthaltende 
Mineralien,  meist  basische  Verbinduugen,  an. 

Brochantit,  Cu^SO^  .  SH^O  =  CuSO^  .  SH^CuO^,  Eleine  dunkelgrttne, 
rhombische,  kurz  stiulenfOrmige  ErystHllchen,  auch  k5mige  und  fasrige  Aggregate 
mit  mndlicher  Oberfl^che.  In  H^O  nicht  lOslich.  Durchsichtig  bis  durchscheinend. 
G.  =  3,78—3,90.  H.  =  3 '/j — 4.  Mit  anderen  oxydischen  Eupfererzen  am  Ausgehenden 
von  Eupferlagerst&tten,  bei  Oberhof  a.  d.  Lahn,  Rezbanya  und  Moldowa  in  Ungam, 
Nischne  Tagilsk,  Gumeschewsk  etc.,  im  Ural,  in  Chile  etc.  Als  vulkanischei  Sabli« 
matiousprodukt  auf  einer  Lava  bei  Erisuvig  in  Island  {Krisuvigit), 

Lang  it.  Brochantit  mit  2  Mol.  Erystallwasser:  Cu^SO-i  .  bH^O  ^m 
CuSO^ .  SH.CuOt .  2HtO,    Grttnlichblane,  sehr  kleine,  rhombische  ErystftUchea  bilden 
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krustenformige  UberzUge  auf  Schiefer  in  Cornwall.    Devillin  ist  ein  lichtblaues 
Gemenge  von  L.  mit  Gips. 

Wa ringtonit  Cu^O^ . iH^ 0 ;  also  IH^O  weniger  als  Langi t.  BlaOblaue^ 
mikrokrystallmische  Aggregate;  begleitet  den  Langit  in  Cornwall. 

Herrengrundit  (UrvOlgyit).  {Cu,Ca)f^^0x\,^H20.  Dttnne,  dnnkelgrttne, 
sechsseitige,  monokline  PlUttchen  nnd  T&felchen  auf  Granwackenschiefer  bei  Herren- 
grnnd  in  Ungam  mit  Gips.  Dassclbe,  nnr  Ca-frei,  ist  der  Arnimitj  dttnne  Uber- 
zUge auf  dem  Porzellaujaspis  von  Planitz  in  Sachsen.  Vielleicht  bemht  der  Ca- 
Gebalt  des  Herrengmndits  nnr  anf  beigemengtem  Gips,  dann  w&ren  wohl  beide 
identisch. 

Stelznerit  Cnr^S0^.2H^O=CuS0^.2U^Cu0.i.  Kleine,  glfinzende,  griine, 
rhombische  Erystallchen,  wie  chemisch  so  anch  ftuOerlicb  tlhnlich  dem  Brochantit; 
von  Remolinos  in  Chile. 

Kamarezit  Cu^SO^  ,SHiO  =  CuSOi  •  2fijOw09  .  6J3aO.  Ein  Stelznerit  mit 
6  MoL  Krystallwasser.  Winzige,  grasgrline,  wahrscheinlich  rhombische  Nadelchen 
in  Poren  feinkdmiger  Aggregate  von  Eamareza  bei  Lanrinm  in  Attika. 

Serpierii.  Ein  basisches  Sulfat  von  Cu,Zn  und  Ca.  Sehr  dttnne,  grtinlich- 
blaue,  rhombische  Tafelchen  bilden  btischelformige  Gmppen  anf  Zinkspat,  ebenfallt 
bei  Laurium. 

Connellit  Cuij^Oi^Cli .  IbH^O,  Traubige  Aggregate  spitziger,  hexagonaler, 
sch()n  blaner  und  durchsichtiger  Kryst&llchen  von  Cornwall. 

Kr  ohnkit  CuSOi .  Na^SOi .  2^2  0.  LangsHnlenfdrmige,  monokline  Krystalle 
und  stenglige  bis  fasrige  Aggregate,  hellblau,  ana  der  Wiiste  Atacama  im  n()rdlichea 
Chile.    (Vergl.  auch  den  Cyanochroit,  pag.  869.) 

Lettsomit  (Kupf ersamm terz,  Cyanotrichit).  iCuO . Al^O^ . SO, . 8HjO.  Sammet- 
ahnliche,  hellsmalteblaue  Ktigelchen  und  Polster  werden  von  haarfOrmigen,  rhombischeu 
Krystallchen  gebildet.  Alt-Moldowa  im  Banat  anf  Brauneisenstein ;  Gmbe  La  Garonne 
im  Dep.  du  Yar,  Frankreich,  Anflug  rosenf^rmig  angeordneter  N&delchen  anf  Sand- 
steinplatteu ;  auch  in  Utah  und  Arizona.  Ahnlich  zusammengesetzt  sind  die  schdn 
blauen,  durchsichtigen,  kleintraubigen  Aggregate  des  Woodwardit  von  Cornwall. 
Ein  baeisches  wasserhaltiges  Alnminium-Enpfer-Sulfat  mit  4^1%  CI  ist  anch  der 
rhomboedrisch-hemimorphe,  polar-pyroelektrische,  basisch  vollkommen  spaltbare,  donkel* 
grune  Spangolith  von  St.  Day  in  Cornwall  und  von  Arizona. 

Hier  sei  noch  angeschlossen  der: 

Zinkaluminit.  GZnO .  SAliO^ ,  280^ ,  ISHiO.  Sechsseitige,  aber  vielleicht 
nach  dem  optischen  Verhalten  nicht  hexagonale,  grttnlichweiCe  Tftfelchen  anf  Zink- 
spat bei  Laurium  in  Griechenland. 

Tonerdestilfate, 

Alum i an.  Al^SOg.  Wasserfrei.  Weifie  bis  hellgrttne  und  blaue  feinkiimige 
Aggregate  als  EfHorescenz  auf  Tonschiefer  in  der  Sierra  Almagrera  in  Spanien. 

Aluminit 
ALSOq  .  dH^O  =  AkO^ .  SO, .  9^2^.  Bildet  milde  nnd  oft  zerreibliche,  weiCe, 
undurchsichtige,  rundliche  EnoUen  von  feinschnppiger  bis  erdiger  Struktur.  U.  d.  IL 
sieht  man  kleine  Pl&ttchen  nnd  Prismen,  doppeltbrechend  mit  schiefer  AnsUtechung. 
H.  =  1.  G.  =  1,8.  In  Ha  leicht  KJslich,  aber  nicht  in  HtO,  Bei  Halle  a.  d.  S.  anf 
8chichtenfugeu  der  Braunkohlensande ;  bei  Eochendorf  in  Wiirttemberg  im  Eenper; 
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Melbthal  bei  Bonn  im  L60;  Mtthlhansen  bei  Kralnp  in  BOhmen  im  Qaadenandstein; 
Antenil  bei  Paris;  New  Haven  in  Sussex  {Websterit);  bei  Brighton  als  Aiuffllliiiig 
einer  3  Fu6  m&chtigen  Spalte  in  der  Kreide.  Nur  durch  einen  etwas  geringeren 
Wassergehalt  (2V2— SHgO)  ist  der  Werthemannit  aus  Peru  vom  Alnminit  Ter- 

scbieden. 

Paralu  m  i  n  i  t.  Al^SOo  .  IbH^ 0.  AuQerlich  wie  Alominit ;  ebenfalk  bei  HaUe, 
sowie  bei  Huelgoat  in  der  Bretagne. 

Felsohanyit  Al^SOg .  lOH^O  =  2AkOi . SO, .  lOfTgO,  dem  Aluminit  filmlich, 
bildet  kleine,  weiOe  Eugeln  und  Enollen  auf  Schwerspat  bei  FelsObanya  in  Ungarn. 
Ebenfalls  nur  in  S&nren  loslich. 

Kcramohalit  (Haarsalz  z.  T.,  Halotrichit,  Alunogen).  AlS^Oii  .l^H^O  = 
Al^Os.SSOiASH.O.  Haar-  oder  nadelfonnige,  vielleicht  monokline  Erystfiilchen, 
fasrige  bis  feinstenglige  Aggregate,  Krusten  mit  nieriger  und  tranbiger  Oberflfiche 
und  Ausfitllungen  schmaler  Spalten.  Seltener  schuppig  und  kOmig.  FarUoB  oder 
gelblich  bis  grttnlich;  perlmuttergianzend.  H.  =  IVa— 2.  G.  =  l,6 — 1,7.  In  Waner 
loslicb.  Besonders  in  der  Braunkohleuformation  als  Zersetzungsprodukt  schwefelkies- 
filhrender  Tone:  Freienwalde  bei  Berlin,  Friesdoii  bei  Bonn,  Kolosomk  in  Bdhmen; 
ebenso  in  der  Steinkohlenformation  bei  Potschappel  in  Sachsen.  Sublimationsprodnkt 
des  Steinkohleubrandes  bei  Dudweiler  unweit  Saarbrticken ;  Tulkanisches  ExhalationA- 
])rodukt  (Fiimarolcnbildung)  auf  der  Insel  Milo  und  in  Quito;  auf  Erzgraben  bei 
Bodenmais  in  Bayern  und  bei  Er>nig8berg  in  Ungam.  In  groGer  Menge  bei  Adelaide 
in  Australien.  Tekticit  (Braunsalz,  Graulit)  ist  ein  b%  Fe^O^  entbaltender  Ken- 
mohalit,  kleine  bilschelfOrmig  gruppierte,  zerilieGIiehe,  branne  Eryst&llchen  am  Granl 
bei  Schwarzenberg  und  bei  Braunsdorf  unweit  Freiberg  in  Sacbseu. 


Gruppe  der  Alaune. 

Sehr  wenig  wichtig.  In  Wasser  leicht  iCslich.  Fast  nie  nattirlich  gebildete 
Krystallc.  Die  kiinstlichcn  sind  regulHr-pyritoedrisch ;  Hauptform  das  Oktaeder,  meist 
mit  abgestumpften  Eanten  und  Ecken.  Das  wichtigste  Glied  der  Gruppe  ist  der 
Kalialaun,  AVSO4 .  AL6aO,2 .  24HiO;  die  anderen  in  der  Natur  vorkommenden  Alanne 
unterscbeiden  sicb  dadurcb,  dafi  statt  K^  bei  ihnen  Na^y  (NHi)iy  Mg,  Mn  oder  Fe 
in  der  Yerbindung  vorhanden  ist  (Natron-,  Ammoniak-,  Magnesia-,  Mangan-  nnd 
Eisenalaun).  Bei  einigen  natiirlichen  Alaunen  sind  statt  24  j&^O  nur  22fl',0  vor- 
lianden.  Diese  sind  dann  niclit  regular,  sondem  vielleicht  monoklin  und  jeden- 
falls  wenigstens  teilweise  doppelbrechend.  Vielleicht  h&ngt  damit  z.  T.  anch  die 
fUr  reguliire  Krystallisation  ungewOhnliche  fasrige  Ausbildung  mancher  nat&rlicber 
Alaune  znsammen.  Derartige  Mineralien  gclK)ren  dann  nicht  zu  den  eigentlichen 
Alaunen  im  gewuhnlicheii  Sinne  des  Wortes. 

Kalialau  n  (Kalinit).  K^SOi .  AI^S^^O^  .  2AH^0.  Bildet  meist  weifie  Efflores- 
zcnzen  auf  scbwefelkieshaltigcn  Tonen  und  Tonschiefern  an  vielen  Orten  (Alanntou 
nnd  Alaunschiefer,  aus  denen  Alaun  friiher  im  groGen  gewonnen  wurde).  Anch  als 
Snblimation.sprodukt  von  brennenden  Kohlenfeldem,  z.  B.  Dudweiler  bei  SaarbrQckeD, 
und  von  Yulkanen,  z.  B.  in  der  Solfatara  bei  Pozzuoli  mit  anderen  Sulfaten. 

yatronalann  (Solfatarit).  Aa.SO* . ^/sSaO,, . 24H,0,  z.  T.  22fliO.  Erdige 
EfHorcszenzen  oder  weiGe,  fasrige,  seidengliinzende  Aggregate.  Solfatara  (mit  Kali- 
alaun;, Insel  Milo,  Schimane  in  Japan,  San  Juan  und  Mendoza  in  Argentinien  {Men* 
do: if).  Nur  12HJJ  enthalt  der  fablose,  fasrige  Tamarng'it  von  den  Cerros  Pintados 
in  Chile. 
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Ammoiiiakalaun  (Tschermigit).  (NH:^)^0^.Al9Pg0it.UHt0,  Dlinne, 
parallelfasrige,  durchscheinende  Flatten  in  der  Braunkoble  Ton  Tschermig  luid  Dux 
in  Bohmen  nnd  von  Tokod  bei  Gran  in  Ungam.  Vulkanisches  Sublimationsprodnkt 
in  der  Solfatara,  am  Atna  etc. 

Magnesiaalaun  (Pickeringit).  A/^SOa . A^SgOia . 22^,0.  Wahrscheinlich 
nionoklin;  doppelbrecheud.  Farblose,  g«lbliche  nnd  resenrote,  seidengl&nzende 
Fasern  von  Iqnique  in  Chile,  Colorado,  mehrorts  in  Argentlnien  mad  bei  Newport 
in  Neuschottland  als  AnsblUbnng  aof  Silurscbiefem.  Ahnlich  znsammengesetzt  sind : 
Sonomaitj  SMgSO^  .  Al^S^On  .  S3HtO,  farblose,  seidengl&Bzende  Aggregate 
gebildet  in  dem  Geysir  von  Sonoma  Co.,  Ealifomien.  Fikroalumogen^ 
2MgSO^.Al2SiOi2.22H20y  farblose  bis  rosenrote,  fasrige  stalaktitische  Biidnngen, 
doppelbrechend,  in  der  Eisengmbe  von  Yigneria  aof  Elba.  Sesqui- Magnesia- 
alaun, SMgSO^ ,  2AltS»0ii .  bSHtO,  von  den  Cerros  Pintados  in  Chile,  wie  der 
vorige  vielleicht  ein  Gemenge.  Dumreicheritf  ^MgSO^, .  AliS^On  . dQHt 0,  dtbme 
stenglige  Krusten,  als  Fumarolenbildung  auf  der  Capverden-Insel  S.  Antao;  und 
andere.  Stiivenit,  dlinne  stenglige  Erystalle  von  Copiapo,  ist  wohl  eine  isomorphe 
Hischung  von  Natron-  nnd  Magnesiaalaun  mit  24  Mol.  H^O. 

Ma nganalaun  (Apjohnit).  MnSO^ .  Al^StOit .  24tHiOy  der  fliO-Gehalt  etwas 
schwankend.  Ziemlich  genan  diese  Formel  haben  die  feinfasrigen  Aggregate  von 
der  Delagoabay,  etwas  weniger  H^O  enth&it  der  M.  von  Sevier  Co.,  Tennessee. 
Bosjemanit  (Bnschmanit),  ein  Aggregat  langer,  weifier,  seidengl&nzender  Fasern 
aus  einer  H5hle  am  Bosjemans  Hiver  in  Siidafrika  mit  Bittersalz,  ist  eine  isomojphe 
Mischung  von  Mangan-  uud  Magnesiaalaun  mit  22  oder  24  HiO. 

Eisenalaun  (Halotrichit, Federalaun, Haarsalz z. T.).  FeS04, .  Al^S^Oi 2 . 24ira 0. 
Bote,  grttne  oder  weiCe  Fasern  bilden  seidengianzende,  asbest&hnliche  Aggregate 
auf  den  Quecksilbergruben  von  Idria  nnd  in  der  Pfalz ;  in  den  Gruben  von  Bodenmais 
im  bayr.  Wald;  in  der  Braunkohle  von  Artem  in  ThUringen;  bei  Bj^rkbakkagaard 
in  Finnland,  an  der  Solfatara  und  am  Urumiasee  in  Persien.  Die  langen  Fasern  des 
Yorkommens  von  Copiapo  in  Chile  haben  genau  die  obige  Formel  mit  24S2A  ^^^  ^^^i* 
doppelbrechend  und  die  Auslijschnng  ist  schief  zur  Faser  (monoklin?).  Ahnlich  ist 
es  mit  dem  sog.  H  vers  alt,  auf  vulkanischen  Gesteinen  in  Island,  das  aber  etwas 
MgO  und  ¥(^0^  enthKlt.  In  der  Zusammensetzung  stefat  manche  Bergbutter 
nahe,  ein  Zersetzungsprodukt  von  kieshaltigen  Schiefem  (Alannschiefem),  das  von 
diesen  in  anfdnglich  butterartig  weicher  Beschaffenheit  ausgeschieden  wird. 

Dietrichit.  {Zn,  Fe,  Mn)SO^ .  AkS^Oi^ .  22H20y  mit  3,7  ZnO.  Schmutzig 
weiC,  aus  feinen,  doppelbrechenden ,  gerade  ausl5schenden  Fasern  bestehend,  von 
Felsobanya  in  Uugarn. 

Als  Doppelsalz  schlieOt  sich  hier  an: 

Ettringit  GCaO .  Al^O^  .SSO^  .^H^O,  Sehr  feine,  seidengianzende,  farb- 
lose, hexagonale  NUdelchen  aus  KalkeinschlUssen  der  Lava  am  Ettringer  Beller- 
berg  etc.  nahe  dem  Laacher  See. 

Den  Alaunen  reiht  sich  femer  an  die 

Isomorphe  Reihe  des  Aluoits. 
Khomboedrisch.  a :  c         opt. 

Alunit :  K^SO^ .  SAkSO.  .  6Jgr,0 ;  1 : 1,252    + 

Jarosit :  K^SOi, .  BFe^SOf^ .  GJS^O ;  1 : 1,245    — 

Plnmbojarosit :  PbSOt,  •  3FcgS0«  .QH^O;  1 : 1,216    — 
Natrojarosit :  Na^SOt, .  dFe^SO^  -  ej?,  0 ;    1 : 1,104    — 
(HUlebrand  und  Penfield,  Zeitschr.  f.  Kryst  Bd.  36,  1902,  pag.  545.) 
B  a  tier,  Miueralogie.  55 
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Alunit  (Alaunstein). 
K^O  .  a^ZjOo  .  4SO3  .  65^0  =:  K^SO^  .  ^Al^SO^  .  efl^O  mit  11,33 
/CO,  37,10  Al^O^,  38,56  SOj  und  13,01  H^O,  das  erst  bei  ziemlicli 
hoher  Temperatur  weggeht.  ZuweUen  ist  prozentisch  die  H&lfte  des 
K^O  durch  Na^O  ersetzt  {Natroaiunit),  Kleine  Ehomboederchen  JSy 
BIB  =  90^  50'  E.  K,  basisch  deutlich  spaltbar,  selten  andere  Formen^ 
z.  B.  dtinne  PlM^ttchen,  sitzen  anf  DrusenrsLumen  der  meist  kQrnigen, 
dichten  und  erdigen  Masse.  G.  =  2,6—2,8.  H.  =  3^—4 ;  hauflg  hfirter 
wegen  Beimengung  yon  Quarz,  Feldspat  und  anderen  hftrteren  Minera- 
lien.  Farblos,  weiB,  rStlich,  gelblich.  Durchscheinend,  in  dunnen  Schichten 
durchsichtig.  Optisch  +•  Von  H^O  und  HCl  nicht  angegriffen,  von 
heiBer  konz.  H^SO^  und  Kalilauge  schwierig  aufgel5st.  Nach  dem  Glnhen 
zieht  Wasser  Alaun  aus.  Hierauf  beruht  die  Verwendung  zur  Alann- 
gewinnung,  z.  B.  zu  Tolfa  bei  Eom  (r5mischer  Oder  kubischer  Alaun, 
da  diese  Substanz  aus  der  erhaltenen  Losung  in  Form  von  Wflrfeln 
auskrystallisiert).  Steht  meist  mit  Trachyt  und  fthnlichen  jilngeren 
Orthoklasgesteinen  in  Verbindung,  deren  Feldspat  durch  Einwirkung 
/SOa-haltiger  vulkanischer  Dampfe,  also  durch  Solfatarentatigkeit,  in 
Alaunstein  iiberging,  so  bei  Muszay,  Beregszaz  und  Parad  in  Ungam, 
am  Mont  Dore  in  Frankreich,'  bei  Tolfa,  auf  der  Insel  Milo.  Diese 
umgewandelten  G^teine  sind  meist  stark  por5s;  auf  den  Poren  sitzea 
die  Krystallchen.  Andere  Arten  des  Vorkommens  sind  im  Gips  bei 
Hadschi  Kan  in  der  Bucharei  und  als  knoUige  Eonkretionen  im  Ter* 
tiarsand  von  Wurzen  in  Sachsen.  Ein  unreiner  Alaunstein  ist  wohl 
auch  der  IgnatiewU,  der  in  fthnlicher  Weise  in  einem  weiBen  Sande 
bei  Ekatrinoslaw  im  Distrikt  Bachmut  im  sftdl.  RuBland  fEUsrige 
Knollen  bildet  Natroaltmit  ist  bekannt  vom  Red  Mountain  in  Colo« 
rado  als  krystallinisches  Pulver  und  von  den  Rosita  Hills  in  dem- 
selben  Staate. 

Lowigit  Wie  Alnnit  znsammengesetzt,  aber  9^,0.  Gelbliche,  amorphe,  in 
HCl  lOsliche  Knollen,  in  der  Steinkohle  von  Zabrze  in  Oberschlesden,  auch  bei 
Muszay  und  Tolfa. 

Jar 0  8 it.  KiO.SFe^O^ASO^.GHiO.  Stark  gl&nzende,  schwansbraune  bis 
honiggelbe,  basisch  deutlich  spaltbare,  rhomboedrische,  optisch  negatiTe  Tftfelchen, 
die  auf  derben,  kGmigen  und  dichten  Aggregaten  desselben  Minerals  sitsen,  auf  dem 
Jaroso-Gang  in  der  Sierra  Almagrera  in  Spanien;  auch  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen, 
bei  Beresowsk,  sowie  in  Colorado  und  Arizona.  Mit  dem  Jarosit  wird  das  Gelbeisenen 
(pag.  869)  zuweilen  in  nHhere  Beziehung  gebracht.  Im  Natrojarouit  ist  K^O 
durch  Na^O  vertreten;  er  bildet  an  der  Ostseite  des  Soda  Spring  Valley  in  Nerada 
ein  braungelbes  schimmemdes  Pulver  winziger  rhomboedrischer,  opt.  —  Plftttchen; 
bei  Cooks  Peak  in  Neu-Mexiko  sind  solche  ErystftUchen  zu  einem  etwas  feeteren 
Aggregat  verbunden.  Im  Flumhojarosit  wird  K  und  Na  durch  Fb  isomorph 
vertreten,  der  einzige  bekannte  FaU  dieser  Art.  Wie  der  Natrojarosit  ein  schimmem* 
des,  braungelbes  Pulver  oder  ein  loses,  zerreibliches  Aggregat  opt.  — ,  rhomboedritcher 
T&felchen  von  Cooks  Peak  in  Neu-Mexiko. 
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Dem  Jarosit  schlieOt  slch  an  die  Reihe  der 

Eisenoxydsidfcde  (Ferrisulfate)  und  Doppelsalze, 

Diese  Grnppe  entliElt  die  meist  basischen,  reinen  Ferrisulfate,  aber  auch  die 
Doppelsalze,  welche  daneben  noch  FeO,  ZnO,  MnO,  Alkalien  etc.  enthalten.  Sie 
sind  in  ihrer  Znsammensetznng  vielfach  noch  nicht  genau  bekannt,  namentlich  be- 
zuglich  der  Rolle,  die  das  Wasser  spielt.  Daher  sind  hier  fast  dorchweg  nnr  die 
empirischen  ^Pormeln  angefiihrt,  die  keine  RUcksicht  darauf  nehmen,  ob  Wasser 
Oder  Hydroxjl  vorhanden  ist.  Manche  sind  in  JffjO  lOslich,  manche  andere  nur 
teilweise  unter  Hinterlassong  basischer  Verbindungen.  Die  hierher  gehSrigen  Mine- 
ralien  sind  zum  grdCten  Teil  Verwittemngsprodnkte  des  Schwefelkieses  nnd  anderer 
ahnlicher  Schwefelverbindungen  in  Abwesenheit  von  reduzierenden  Substanzen,  die  wie 
bei  der  Vitriolbildung  die  Entstehung  von  Ferrisulfaten  hindem  (pag.  861) ;  z.  T.  sind 
es  anch  Oxydationsprodnkte  des  Eisen vitriols,  der  darch  Saaerstoffaofnahme  in  Ferri- 
sulfat  flbergehen  kann.  (Scharizer,  Zeitschr.  f.  Krjst.  Bd.  30,  1898,  209;  Bd.  32, 
1900,  pag.  338;  Bd.  35,  1901,  pag.  345;  Bd.  37,  1903,  pag.  529;  Linck,  ibid. 
Bd.  15,  1888,  pag.  1;  Frenzel,  Min.  u.  petr.  Mittlgn.  IX,  1888,  pag.  387  nnd  XI, 
1890,  pag.  214.) 

Coquimbit  Fe^S^Oi^  -  9flaO  ^  Fe^O^.  SSO, .  95^0 ,  meist  etwas  Al^Oi. 
Kleine,  dick  tafelfOrmige  oder  nieder  s&nlenf5rmige,  rliomboedrische  Erystalle,  manchmal 
eine  dem  regnlaren  Oktaeder  Hhnliche  Eombination  eines  Rhomboeders  mit  der  Basis, 
daher  frtther  flir  regular  gehalten  {Blakeit).  Meist  aber  feink^mige  Aggregate. 
G.  =  2,0—2,1.  H.  =  2— 2V2.  Farblos,  gelbUch,  grttnlich,  biauUch.  In  kaltem  H^O 
Idslich.  Von  Tierra  Amarilla  bei  Copiapo  in  der  Provinz  Atacama,  Chile  (nicht  bei 
Coquimbo,  woher  der  Name)  in  einem  trachytischen  Gestein  als  Verwitterungs- 
produkt  von  Kiesen. 

Quenstedtit J  von  Coquimbit  nur  durch  IMtO  mehr  unterschieden r 
Fe^SiO^^ .  lOfljO  ==.  Fe^Os .  SSO^ .  IOH2O.  Monokline,  tafelfSrmige,  gipsfthnliche,  rOt- 
lichviolette  Krystalle  von  Copiapo.    Leicht  mit  HiO  zerflieClich. 

Ihleit  Noch2HaOmehr:  FeaS80i2.12fl,0  =  Fc20a.3SOa.l2jff80.  Rfitlich- 
gelbe,  traubige  Effloreszenz  auf  dem  kieshaltigen  Graphit  von  Mugrau  im  BQhmer- 
wald,  als  Yerwitterungsprodukt  des  Eieses. 

Copiapit  Fe^S^Oii .  18fl;0  =  2FC2O, .  5S0, .  18flaO.  Sechsseitige,  jedoch 
monokline  Krystalle  mit  basischem  Bl.  Br.  (daher  „blattriges  basisches  schwefelsaure  s 
Eisenoxyd").  G.  =  2,10.  H.  =  IV2.  Gelb  und  gelblichgrttn  durchscheinend  bis 
durchsichtig,  perlmutterglfinzend.  In  Wasser  iSslich.  Bei  Copiapo  z.  T.  den  Co- 
quimbit krustenfSrmig  bedeckend,  und  in  der  Sierra  Gorda  bei  Caracoles  in  Chile ; 
bei  Fahlnn  in  Schweden  und  bei  Wehrschau  in  BOhmen  auf  Ton.  Dasselbe  ist  wohl 
der  gelbe,  lockere,  feinschuppige  Aggregate  bildende  Misy  vom  Rammelsberg  bei 
Goslar.  (Andere  Misy  genannte  Substanzen  sind  abweichend  zusammengesetzt  und 
gehSren  z.  T.  zum  Metavoltin.) 

Hohmannit  Fe2Si0g.lH^0  =  Fe^0t  .280^,1  H^O.  Trikline,  deutlich  spalt- 
bare,  kastanienbraune  Erystalle  mit  rostgelbem  Strich  und  leicht  rostartig  verwitternd, 
bilden  breitstrahlige  Aggregate  im  Copiapit  von  der  Sierra  Gorda  bei  Caracoles  in 
Chile.  Amarantitj  ebenso  zusammengesetzt  und  gleichfalls  triklin,  aber  mit  an- 
deren  Winkeln  von  demselben  Fundort,  orangefarbig ;  ist  wohl  nur  eine  feinkSmige 
Abart  des  Hohmannits. 

Caatanit  Chemisch  wie  Hohmannit,  aber  SH2O.  Bildet  kastanienbraune, 
fur  monoklin  gehaltene  Prismen,  die  den  H.  bei  Caracoles  begleiten. 
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Stypticit  Noch  wasserreicher :  Fe^8t09 .  lQJ5r«0  ^  FctOg . 280^ •  lOlTtO. 
Gelblichweifie  bis  schmntzig  gelbgrttne,  yielleicht  monokline  Fasem,  Q.^ljBb, 
bilden  radial  angeordnete  Ernsten  and  Oberzflge  (^strahliges  schwefelsaaiM  Eisen- 
oxyd'')  als  Begleiter  des  Ck)piapits.  In  HfO  teilweise  nnter  HinterlAfiSDiig  eines 
basischeren  Salzes  gelSst.  Nicht  wesentlich  verscbieden  ist  der  gdbe  FibrO' 
f  err  it,  ebenfalls  von  Copiapo  in  Chile. 

Apatelii.  FttSt,0ii,2H^0  =  ^Fe^0i,bS0^,2Ht0.  Gelbe,  nierige,  fein- 
schnppige  nnd  erdige  Aggregate  im  Ton  Ton  Antenil  bei  Paris. 

Faposit  FeAOifiA0HiO  =  2FetOt.3SO9.10HiO.  Dnnkelrote,  glXnMttde, 
Krystallfasern  im  Knpferyitriol  Ton  Papoaa  in  Atacuna. 

Karphosiderit  Ff^OnAOHiO^^Fe^Os.iSOsAOSiO,  Gdbe,  hcxa- 
gonale,  basisch  spaltbare  TUfelchen  bilden  fettgULnzende  nierige  Aggregate  als  Ober- 
ziige  anf  Sandstein  bei  St.  Leger  nnweit  M&con  in  Frankreich  nnd  bei  Lanrinm  in 
Attika. 

Utahii.  FctSO^ . 2HiO  =  Fe^O^ . SO^  .  2HtO.  Branne,  gelbnmrftBderte, 
sclieinbar  regnl&re,  rhomboedrische  Krystftllchen  und  seidenglilnzende,  feinschni^ige 
Anflttge  anf  Quarz;  Eureka-Hill-Gmbe  in  Utah  nnd  Gnanaco,  Distr.  Taltal,  Chile. 
Der  honiggelbe  Raimondit  auf  Zinnstein  bei  Ehrenfriedersdorf  im  ErzgeMrge  ist 
bei  papo6it-&hnlicher  Znsammensetznng  {^Fe^O^.ZSO^.lE^Q)  gleicfafalLi  rtonbo- 
edrisch. 

Planoferrit  Fe^SO^AbH^O.  Sechsseitige,  wahrscheinlich  rhombiflohe.  in 
II2O  leicht  iSsliche,  gelblichgriine  nnd  branne  Tftfelchen  anf  grOnem  Coj^apit  Ton 
Lautaro  in  Atacama. 

GlockeriL  Fe^SOg  .6^20  =  2Fe203 . 50,  . 6H,0.  Bildet  fate  2  Fmfi  laage, 
braune,  gl&nzende,  dUnnschalige  Stalaktiten,  im  Innem  teilweise  erdig  nnd  heller, 
auch  dnnkelgrUn  gefHrbt,  b'^i  Obergnmd  nnweit  Znckmantel  in  dstenr.-Schlesien  mit 
Stilpnomelan.  Dasselbe  nnd  wohl  nar  eine  erdige,  gelbe  Abart  des  G.  ist  der 
Vitriolocker  vom  Rammelsberg  bei  Goslar  nnd  von  Fahlnn  in  Schweden  mit 
Botryogen. 

Fissophati.  Fe^SOg AbHiO  =  2Fe^0t . SO^ AbHtO ,  snweilen  mit  einem 
starken  A^Og-Gehalt.  Amorph,  kolophoniT^n&hnlich,  grtlnbrann  nnd  gelb  dnrch- 
sichtig  bis  dnrchscheineud,  zuweilen  stalaktitisch.  Verwittemngsprodnkt  schwefel- 
kieshaltiger  Schiefer  (Alannschiefer)  von  Saalfeld  in  Thllringen  nnd  Beichenbach  in 
Sachsen;  manchmal  anf&nglich  noch  weich. 

Auch  noch  ein-  nnd  zweiwertige  Metalle  enthalten: 

Roemerit  FeO . Fe^Oi . 450. .  14fi,0.  Hell-  bis  dnnkelbranne,  yiolette  bis 
gelbe,  glftnzende,  trikline  Tftfelchen  nnd  kOraige  Aggregate;  imWasser  leicht  iSsIich. 
In  alten  Halden  am  Hammelsberg  bei  Goslar  mit  einem  kleinen  J^O-Gebalt^  sowie 
bei  Madeni  Zakh  in  Persien  nnd  bei  Copiapo. 

Volt  ait.  (Fe,  Mg,  A\,  iYa,)0 .  (Ft,  AVj^O^ .  450, .  HtO,  aber  noeh  nicht  sicher 
bestimmt.  Dnnkelgrtine  bis  schwarze,  fettglftazende,  qnadratisdie,  psendoregnUUre 
Kryst&llchen  ans  den  alten  Halden  des  Bammelsbergs  bei  Goslar,  bei  Kremniti  in 
Ungam  nnd  bei  Madeni  Zakh  in  Persien;  anch  ein  vnlkanisches  SnblimatioiM^rodnkt 
der  Solfatara  bei  Neapel. 

Ein  Zersetznngsprodnkt  des  V.  ist  der  hexagonale  Metavoltin,  Er  bildet 
bei  Madeni  Zakh  ein  ockergelbes  schnppiges  Aggregat  yob  der  ZasaameDBetinng: 
5(^2,  N(H,  Fe)0 .  SFcgO,  .  laSO,  .  18fl,0. 
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Ahnliche  Verbindnngen  sind  anch  der  Flagiocitrit  nnd  der  Klin oph (ill 
mit  etwas  CoO  and  NiOy  die  dnrch  die  Einwirktmg  yerwittemden  Schwefelkieso^ 
auf  den  Basalttoff  am  Banersberg^  bei  Bisehofsheim  a.  d.  Rh6n  entstanden  sind. 

Ferronatrit  (Gordait).  SNa^O  .  FctO^  .  6S0,  .  6-HiO.  RosettenfCrmige 
Grnppen  rhomboedrischer  Kiyvt&Ucben,  weifi  oder  \AaU  grtlnlich  nnd  gelblicb ;  yon 
der  Sierra  Gorda  bei  Caracoles  in  Gbile  mit  anderen  fthnlichen  Mineralien. 

Quetenit  Af^O.^etO,. 380,.  12^,0.  B($tlichbraune,  nndentlidie,  mono- 
kline  oder  trikiine  Prismen  im  Knpferyitriol  yon  Qnetena  in  Chile. 

Botryogen.  2[Mg^  Zn)0 .FciO^.^Oz.lbH^O.  Eleine,  kuns prismatische  nnd 
prismatisch  spaitbare,  monokline,  hyacintrote  bis  gelbbranne,  stark  pleochrdtische  Kry- 
st&llchen,  meist  aber  kleintranbige,  fasrige  Aggregate  bei  Fahlnn  in  Sch^jreden  mit 
Bittersalz,  Madeni  Zakh  in  Fersien  nnd  Copiapo. 

Buhrit  2MgO . Fe^O^ . 480, .  VdH^O,  Glasglftnzende,  dnnkelrote,  rhombische 
oder  monokline^  sprOde  Doppelpyramiden  ans  der  Nfthe  des  Laoflnsses  in  der  WtUte 
Atacama. 

Vrusi t  2Na^0 .  Fe^O^ . 4S0a . IR^O.  Ans  kleinen,  gelben,  roten,  rhombischen 
Xryst&llchen  znsammengefilgte  weiche  Enollen,  yon  der  Hochflftche  Urns  an!  der 
Insel  Tscheleken  im  kaspischen  Meer  mit  Eisenyitriol.  Wabrscheinlich  dasselbe  ist 
der  feinfasrige,  orangegelbe  Sideronatrit  ans  einer  Gmbe  bei  Hnantajaya  in  Chile. 

Oelheisenerz,  Vielleicht  K^O.iFe^O^.hSO^.^H^O  (nicht  Gdbeisenstein, 
pag.  569).  Gelbe,  nierenfSrmige,  knollige  nnd  plattige  Partien  yon  mnschligem 
Bmch,  anch  erdig;  ein  Zersetsnngsprodnkt  des  SdiwefeUdeses  in  der  Brannkohle 
von  Tschermig  nnd  Kolosomk  in  BOhmeni  anch  im  Alannschiefer  yon  Modnm  in 
Norwegen  etc. 

(Yergl.  aach  Jaroait,  pag.  866.) 

U-hdUige  StOfate. 

Alle  sind  Zersetznngsprodnkte  des  Uranpechenes  (pag.  529). 

Uranvitriol  (Johannit).  USOi.HiO  (?)  mit  etwat  Ciu  Grline,  monokline 
Krystftllchen  bilden  dflnne,  nJeretifOriDigc  Uber^lSge  auf  Uranpecherz  tiiid  Glimmer- 
schiefcr  bei  Joachimsthal  nnd  Johanngeorgenstadt  im  Erzgebirg e.  Urtt^topiiiL 
SUO^.Ca0.2SOt.2bHtO;  gelbe,  ^mmetakuliche  Erimteti  ^  \ne  UrniJ  vitriol  tof- 
kommend.  Uranocker  nenut  man  gelbe  nnd  grftne,  erdige,  Kerreibliche  ITberzuge 
vom  gleichen  Vorkommen  nnd  ^bnlieber  Zusammenfletznng.  UrtinhlUte  (Zippeit). 
Abnlich  wie  Uranyitriol  OTsanimengresetKt,  teils  Oi»-haltig,  teils  Ctf-£rei ;  gelbe  Faa^rE 
oder  Plattchen  sind  ro8ettenf(]irmig  angeorduet;  anf  alten  Halden  bei  Joachimstbal. 
Andere  SLhnliche  wie  die  obigen,  nacb  nicht  genaner  bekaniiten  Zersetznngsprodukte 
sind  UrangrUny  Voglianit  nnd  Metkdiidit  genannt  wordei.  Eine  Verbiad^ng-  der  Uran- 
siinre  ist  der  Uranosphdrit  BitOg.2UO^.BHzO.  Orangegelbe  bis  zlegelrote, 
radialfasrige  Wftrschen  von  der  Gmbe  „WeiCer  Hirsch*"  bei  Nenstidtel  im  Erzgebirge. 
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XIV.  Klasse. 
Mineralsubstanzen  organischen  Ursprungs. 

Eiuige  Salze  organiscber  SSuren  sind  homogen;  die  anderen  Mineralien  dieser 
Klasse  sind  alle  mehr  oder  weniger  komplizierte,  wenn  anch  z.  T.  homogen  atui* 
sehende  Gemenge. 

Kr}  stallisierte  Salze  organischer  S&uren. 

Honigstein  (MeUit).  A/2CieOia.l8fl,0  =  ii^O,.C„0».18JT,0;  40,30 Honig- 
steinsiiure  (Mellitsaure)  Cig  00,14,36^4/2^8,45,345^0.  NiedereqnadratischeOktaederi^ 
p/P  =  93^  b'  (S.  E.),  doch  ziemlich  schwankend;  Mufig  sind  die  Endecken  dnrch  eine 
kminme  Basis,  die  Seitenecken  dnrch  kleine  Fl&chen  des  Prismas  der  anderen  Stel- 
Inng  abgestnmpft.  Die  weiOen  oder  gelben,  anch  rotgelben  Krystalle  zeigen  mnach- 
ligen  Bmch.  H.  =  2— 2V8,  wenig  sprdde.  G.  =  1,57— 1,64.  Fettglanz;  —D.Br., 
hUufig  anomal  zweiaclisig.  Einzeln  eingewachsen  in  der  Brannkohle  bei  Artem  nnd 
Esperstftdt  in  ThUringeu;  als  mikrokrystallinischer  tjberzng  in  der  Brannkohle  Ton 
Dransfeld  bei  GCttingen ;  findet  sich  ferner  in  der  Brannkohle  bei  Lnschitz  in  BOhmen, 
im  Qnadersandstein  bei  Waldow  in  M&hren  nnd  in  der  Steinkohle  Ton  Mal5wka  im 
Gony.  Tula.  In  Wasser  unlQslich,  aber  in  Salpetersftnre  nnd  Ealilange  loslich.  V, 
d.  L.  ohne  Gemch  verkohlend,  znletzt  bleibt  ein  weifier  Mckstand  Ton  AltO^, 

Oxalit  (Humboldtin).  2FeCiO^.SH20  =  2{FeO ,CiOi),3HtO.  Haarftrmige 
Krystalle,  anch  derb,  feinkGmig,  erdig,  traubig,  fthnlich  dem  Gelbeisenerz;  gelb, 
schwach  fettglUnzend.  In  Sanren  leicht  Idslich.  Y.  d.  L.  anf  Kohle  erst  Bchwars, 
dann  rot  (Fe^Ot).  Nnr  in  der  Brannkohle,  Grossalmerode  in  Hessen,  Lnschitz  nnd 
Kolosoruk  bei  Bilin  in  BOhmen,  Gegend  von  Dnisbnrg  etc. 

Whewellit  (Oxalsaiirer  Kalk).  CaCi04,  .HiO=  CaO .  0^0^ . fl,0,.  Monoklin, 
mit  basischer  Spaltbarkeit;  hUnfig  bis  3V«  cm  lange  herzfdrmige  Zwillinge  nach 
f  oo  (101)  anf  einer  Klnft  im  Liegenden  eines  SteinkohlenflOtzes  bei  Bnrgk  im 
Planenschen  Gmnd  bei  Dresden.  Anf  tonigem  Sph&rosiderit  im  Segen-Gottes-Schacht 
bei  Zwickau  in  Sachsen ;  im  Letten  in  der  Brannkohlengmbe  Vennstiefban  bei  Brtix 
in  Bohmen  als  flache,  bis  handgroOe,  radialstrahlige  nnd  -fasrige  Scheiben;  anch  an 
einem  nnbekannten  Fnndort  (Ungaru?)  anf  Ealkspat.  Thierschit,  granliche, 
warzige  Krusten  von  Kalkoxalat  anf  den  Marmorsftnlen  des  Parthenon  in  Athen. 

Kohlenwasserstoffe. 

Erdijl  (Naphia,  Steinol,  Petrolmm,  Bergteer,  Bitumen  z.  T.) 

Das  nattirliche  Petroleum  (Rohpetrolenm)  ist  eine  Mischnng  zahlrdcher  ver- 
schieden  zusammengesetzter  Kohlenwasserstoffe  von  bei  gewOhnlicher  Temperatnr  gms- 
fOrmiger,  flUssiger  oder  fester  Beschaffenheit,  die  znsammen  eine  je  nach  dem 
MischungsverhUltnis  mehr  oder  weniger  dUnnflUssige  Masse  liefem.  Li  der  Hanpt- 
sache  sind  es  Verbindnngen  der  Metbanreihe  von  der  allgemeinen  Formel  CnHtm  + 1, 
wozu  sich  aber  anch  noch  Kohlenwasserstoffe  anderer  Beihen,  so  namentlich  solche 
von  der  Znsammensetznng  C^jFTsn,  sowie  besonders  einige  ans  der  Benzolreihe, 
CuHtn  —  6,  gesellen,  letztere  vorzngsweise  im  Petroleum  aus  dem  Kankasns  (von  Baku). 
Pie  C'-ftrmsten  Glieder  der  Blethanreihe ,   CII4,  bis  C^Bit  sind  gasfSrmig,  die  C- 
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reicheren  bis  C^qHh  sind  flttssig  und  die  C-reichsten  jenseits  der  letzteren  Formel 
fest.  Der  gasformige  Anteil  entweicht  sclion  bei  gewiJbnlicher  Temperatur  und 
macht  das  Rohpetroleum  besonders  leicht  entzUndlich.  An  manchen  Orten  ent- 
weicheu  solcbe  gasf()rmigen  Produkte  in  grofien  Massen,  die  dann  als  natUrlicbe 
Heiz-  und  Leuchtgase  Yerwendung  finden,  so  besonders  in  Nordamerika.  Bei  Baku 
auf  der  Halbinsel  Apscheron  im  kaspischen  Meere  entsteigen  dem  petroleumhaltigen 
Boden  brennbare  Gase  und  bilden  Gasquellen,  von  denen  eine  seit  900  v.  Chr.  un- 
unterbrochen  in  Flammen  steht.  Es  sind  die  heiligen  Feuer  der  Parsi.  Die  flttssigen 
und  festen  Teile  des  natiirlichen  Erdols  werden  mit  zunehmendem  C-Gehalt  immer 
schwerer  (G.  des  Rolipetroleums  schwankt  zwischen  0,6  und  0,9)  und  immer  weniger 
fliichtig,  Sie  lassen  sich  infolge  der  stetigen  Zunahme  des  Siedepunkts  durch  frak- 
tionierte  Destination  voneinander  trennen.  In  der  Praxis  wird  durch  diese  Operation 
das  robe  Erdol  in  einzelne  Teile  zerlegt,  die  in  verschiedener  Weise  beniitzt  werden. 
Der  bis  100®  C  iibergehende,  bei  gewdhnlicher  Temperatur  flttssige  Anteil  ist  der 
Peirolcumdther,  von  100°  bis  150°  erhalt  man  das  Benzin  und  das  Ligroin,  von  150° 
bis  300°  destilliert  das  zum  Brennen  in  den  Lampen  benutzte  raffinierte  Fetroleum, 
Die  bei  noch  hi3berer  Temperatur  siedenden  Partien,  also  die  C-reichsten  Kohlen- 
wasserstoffe,  geben  Vaselin,  Massut  und  SchmierSle  verschiedener  Art,  die  neben  dem 
Leuchtol  ganz  besonders  wichtig  sind.  In  ihnen  ist  stets  auch  eine  groCere  oder 
geringere  Menge  Paraffin  enthalten.  Diese  Bestandteile  sind  in  verschiedenen  Mengen 
in  den  Roholen  der  einzelnen  Lokalitfiten  vorhanden,  die  daher  auch  ziemlich  von- 
einander abweichende  Beschaffenheit  besitzen.  So  sind  im  nordamerikanischen  Erdol 
mebr  leichte,  im  kaukasischen  mehr  schwere  Kohlenwasserstoffe  vorhanden  etc. 

Das  natiirliche  Rohpetroleum  hat  einen  aromatischen  Geruch.  Es  ist  je  nach 
seiner  Zusammensetzung  zuweilen,  allerdings  nur  selten,  dnrchsichtig  und  hell  ge- 
farbt,  alsdann  haufig  stark  fluoreszierend,  leicht  fliissig  und  leicht  fliichtig  (iVopAfa) ; 
Oder  weniger  leicht  fliissig  und  fliichtig,  gelb  bis  braun  [StembJ)\  oder  endlich  dick 
und  zahfliissig,  schwer  fliichtig,  besonders  reich  an  Paraffin  und  braun  bis  schwarz 
(Bcrgteer).  Indessen  wird  auch  das  hellgefarbte  und  leicht  fliissige  Petroleum  beim 
Stehen  an  Licht  und  Luft  allmahlich  dickflUssig  und  dunkel  bis  undurchsichtig,  und 
endlich  ganz  fest  (Asphalt). 

Das  robe  Petroleum  findet  sich,  nicht  selten  in  Begleitung  von  Soole  und  von 
Steinsalz,  in  groCeren  oder  kleineren  Mengen  an  zahlreichen  Orten  in  Sedimentftr- 
schichten  von  verschiedenem  geologischem  Alter.  Vielfach  durchtrftnkt  es  die  Ge- 
steine  mehr  oder  weniger  reichlich,  die  dann  bituminOs  genannt  werden;  hiervon 
wird  bei  der  Betrachtung  des  Asphalts  noch  eingehender  die  Rede  sein. 

Aus  solchen  bitumen reichen  Gesteinen  sickert  das  Petroleum  zuweilen  aus  und 
kann  unter  gttnstigen  Umstanden  und  an  passenden  Orten  gewonnen  werden.  In 
manchen  Gegenden  sammelt  sich  das  Petroleum  sogar  in  ungeheuren  Mengen  an 
und  stagniert  in  unterirdischen  Becken,  aus  denen  es  in  Bohrl5chem  in  die  H5he 
steigt  und  sogar  in  Form  von  Springquellen  bis  Uber  die  Erdoberfl&che  empor- 
sprudelt.  Hier  sind  die  wichtigsten  Gewinnungsstellen  des  in  der  Praxis  so  massen- 
haft  verwendeten  Oles. 

In  Deutscbland  gewinnt  man  kleine  Mengen  Petroleum  in  Hannover  (Peine, 
Luneburger  Heide  bei  Wietze  etc.),  bei  Bechelbronn  im  ElsaC,  bei  Tegernsee  (Quiri- 
nusol)  etc.  Viel  reichlicher  ist  das  Vorkommen  und  die  Produktion  in  den  Earpathen, 
in  Galizien  und  Ostlich  bis  nach  RumUnien.  Gewaltige  Massen  liefert  die  Gegend 
von  Baku  am  kaspischen  Meer  (kaukasisches  Petroleum).  Hier  findet  die  stftrkste 
Produktion  statt,  der  jedoch  die  nordamerikanische,  besonders  im  Staate  Pennsylvanien, 
aber  auch  im  westlichen  New- York,  in  Ohio  nnd  Virginien  fast  gleichkommt.  Kanada 
tritt  demgegenilber  fast  ganz  zurUck,  und  ebenso  ist  die  Ausbeute  in  Indien  (Rangun, 
Sumatra,  Java  etc.)  von  nntergeordneter  Bedentong. 
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Das  Petroleum  ist  wohl  zweifellos  ein  ZerseisaBgiprodiikt  organiTher  (tierifcher 
nnd  pflanzlicher)  Stoffe.  Doch  ist  ihm  aach  schon  ein  ran  unorgaoiseher  Unpmng 
(Zersetznng  Ton  im  Erdinnem  yermnteten  Karbiden  dnreh  Waiser  ete.)  sngeschrieben 
worden. 

Asphalt  (Erdpech,  Judenpech,  Bitumen  z.  T.). 

Bald  fest,  bald  z&hflttssig,  stets  dnnkel  brannschwan  gef&rbt  Der  iShflHiiige 
Asphalt  gleicht  dem  Bergteer,  mit  dem  er  dnrch  allmfthliche  tybergtoge  Terbnnden 
ist  Der  reine  feste  A.  bildet  eine  braonschwarze,  stark  hans^inzende  Kaue  Ton 
sehr  Yollkommen  groOmoschligem  Bmch,  nicht  sehr  spriide,  welch,  H.  =  8,  G.  =  1^. 
Er  riecht  bitnminOs,  schmilzt  leicht  (bei  ca.  100  ®)  nnd  ist  leicht  entsQndlich.  In 
Alkohol,  Ather,  ErdOl  and  TerpentinQl  ganz  oder  teilwelse  Idslich.  Nicht  immer  ist 
er  rein,  sondem  h&nfig  mit  Sand  nnd  anderen  nnorganischen  Snbttanzen  gemengt, 
Oder  es  sind  Sandsteine,  Kalke,  Schief  er,  Mergel  etc.  mit  Asphalt  imprftgniert,  welche 
dann  bitnminGs  heifien,  oder,  da  sie  beim  Zerschlagen  brenzlich  riechen,  Stinkkalk, 
Stinkschiefer  etc.  Hierher  gebOrt,  jedenfalls  teilweise,  die  Bl&tterkohle  (Dysodii,  siebe 
diesen).  Von  diesen  Schiefem  kOnnen  die  imprftgnierenden  KohlenwasserBtoffe,  die 
teilweise  leicht  fluchtig  sind.  abdestilliert  werden;  sie  geben  z.  T.  ein  klaret,  leicht 
flilssiges,  petrolenm&bnlicbes  Destillat,  sog.  Schieferoly  das  anch  wie  Petroleum  rer- 
wendet  wird.  Chemisch  ist  A.  ein  Gemenge  mehrerer,  z.  T.  0-haltiger  Snbstanzen; 
in  manchem  A.  ist  der  0-Gehalt  groO  (bis  23%),  aber  anch  yielfach  ganz  gering 
(0'^N=Vlf^lo),  so  daO  er  wohl  an  die  Kohlenwasserstoife  anznsehliefien  ist,  anch 
wegen  seiner  yielfachen  nahen  Beziehnngen  znm  Petroleum,  ans  dem  er  wohl  dnrch 
Anfnahme  von  0  etc.  sich  gebildet  hat.  Der  C-Gehalt  betr&gt  67— 88^/t,  dain  aofier- 
dem  0  noch  7—10%  ^-  Der  A.  findet  sich  in  Massen  am  Toten  Meere,  am  Ufer 
Lager  bildend  and  anf  dem  Wasser  schwimmend;  ebenso  aof  der  Insel  Trinidad, 
an  einem  See  yon  zwei  Kilometer  Dnrchmesser.  Gr50ere  Lager  bei  Aylona  in  Al- 
banien;  femer  als  Imprftgnation  in  Hannoyer  (Limmer);  in  ElsaO  mit  dem  Petroleiun 
bei  Bechelbronn  nnd  Altkirch;  in  der  Schweiz  (Val  de  Trayers)  etc;  in  kleineren 
Mengen,  Chalcedon  iiberziebend,  in  der  Auvergne;  aof  Erzg&ngen  (Andieaeberg, 
Kongsberg  etc.,  f&lschlich  Anthracit  genannt);  ebenso  in  den  Eisenstdnlageni  Torn 
Iberg  im  Harz,  yon  Dannemora  etc.;  in  manchen  Graniten,  besonders  in  Schweden 
anf  kleinen  Hohlr&nmen.  Znweilen  fUUt  er  Spalten  im  Gebirge,  so  der  glftaiend 
schwarze  Albertit,  obsidian&hnlich ,  aber  weicher,  in  der  Kohlenformation  yon 
Albert  County  in  Neu-Schottland,  nnd  der  Grahamit  ans  West-Yirginiea.  Aaphalt- 
ilhnlich  ist  auch  der  Walait,  weicher  als  dilnner,  schwarzer  t)berzng  anfKalkspat- 
oder  Dolomitkrystallen  des  Rossitz-Oslawaner  Steinkohlenbeckens,  dieee  abformt  imd 
Umhttllnngspsendomorphosen  bildet.  An  den  A.  mehr  als  an  die  Kohlen  scfalieOt  ikh 
wohl  die  Bogheadkohle  (Bituminit)  an,  welche  mit  E&nnelkohle  aniamnen  in 
manchen  Gegenden  bis  Va  m  m&chtige  (Torbane-Hill  bei  Bathyille  in  SchottUnd, 
daher  auch  Torbanit)  Lager  bildet,  auch  bei  Pilsen  in  B^hmen,  im  Gout.  Tula 
in  Euliland,  Australien  etc.  Es  ist  eine  matte,  weiche,  schneidbare,  aber  iftke, 
schwarzbraune  Masse  mit  hellem,  gelbbraunem  Strich,  die  sich  sehr  leicht  entittndet 
und  nicht  schmilzt,  mit  weiOer  Flamme  brennt  nnd  bei  der  trockenen  DettiUition 
Tiel  Leuchtgas  gibt;  sie  ist  aber  sehr  aschenreich,  18—24%  Asche;  zeigt  keiae 
Spur  yon  Pflanzenstrnktnr,  ist  also  yielleicht  ein  sehr  bitnmenreicher  Schieto.  Ein 
solcher  ist  auch  der  ans  papierdtinnen  PU&ttchen  bestehende  Dy9odil  (Bl&lter*  oder 
Papierkohle),  nnd  zwar  ein  bitnminOser  Kleb-  (Diatomeen-)  Schieler;  am  Atpenkippel 
bei  Olimbach  in  Hessen,  bei  Rott  nnweit  Bonn,  im  Westerwald,  bei  Kirchhiim  in 
Wilrttemberg  etc. 
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Osoherit  (Erdwachs,  naturl.  Paraffin). 

Im  durchgehenden  Licht  br&nnlichgelbe  bis  rotbranne,  im  reflektierten  Licht 
mehr  grtlnliche,  vielfach  gestreifte  nud  gefleckte,  striemige,  grobfasrige  und  -blUttrige 
Massen  von  der  ungefahren  Zusammensetznng  CH^  mit  ca.  85%  C  und  14—15%  H. 
1st  bei  gewohnlicher  Temperatur  halbfest,  zfthe  und  leicht  (bei  62—66®)  schmelzbar; 
scbon  zwiscben  den  Fingern  beginnt  die  Erweichung,  er  l&6t  sicb  also  mit  den  Fingern 
kneteu.  In  Terpentine!  und  Benzol  leicbt,  in  Alkobol  und  Ather  schwer  l(5slich. 
G.  =  0,94— 0,97.  Findet  sicb  mit  dem  Petroleum  zusammen  in  den  dieses  urn- 
scblieOenden  Sandsteinen  und  Scbiefem,  besonders  in  der  Gegend  Ton  Truskawice 
und  Boryslaw  in  Galizieu,  und  von  Slanik  in  Rum^nien.  £r  wird  mit  dem  Petroleum 
gewonnen  und  auf  Paraffin  verarbeitet.  Ganz  &bnliche  Substanzen  von  der  Insel 
Tscheleken  im  kaspiscben  Meere  sind  Neftgil  und  Kir  genannt  worden.  Mit  Oz. 
ist  wabrscbeinlicb  identiscb  der  Hatchettin^  der  eine  reinere  und  z.  T.  krjstal- 
liniscbe  Modifikation  der  Snbstanz  darstellt;  derselbe  bildet  weiOe,  schwacb  perl- 
mutterglanzende,  opt.  zweiacbsige,  weicbe,  biegsame,  z&he,  fettig  anzufilblende  Piatt- 
chen  obne  Gerucb.  G.  =  0,6.  Scbmilzt  bei  ca.  46®.  Bologna,  Wallis,  Bohmen, 
Wettin  bei  Halle  (sog.  Chriamaiin,  butterartig).  Dem  Ozokerit  ^hnlicb,  aber  im 
kalten  Ather  Idslich,  ist  der  Urpethit,  der  Hauptbestandteil  dea  sog.  Ozokerite 
von  Urpetb  Colliery.  Auch  der  sog.  Ozokerit  von  Zietrisika  in  der  Moldau  ist 
vollkommen  in  Ather  iGslich  und  daher  als  Zietrisikit  von  dem  sonst  ganz 
gleicben  Ozokerit  abgetrennt  worden. 

In  der  Zusammensetzung  ist  von  Oz.  nicht  verschieden  ist  der  Elaterit 
(elast.  Erdpech),  also  ebenfalls  CH2]  auch  er  ist  weich  and  biegsam,  aber  elastisch 
und  z^he,  etwas  klebrig,  rotlichbraun,  an  der  Loft  dunkler  werdend ;  stark  riechend. 
Als  tJberzng  in  derben  Massen  auf  den  Bleierzgftngen  von  Castleton  in  Derbyshire 
und  von  New  Haven  in  Connecticut  Sebr  parafftnreich  wie  der  Ozokerit  ist  auch 
der  Pyropiasit  (Wachskohle),  der  auf  der  Grenze  zu  den  Harzen  steht;  eine 
lockere,  sehr  leichte,  gelbliche  oder  brftunliche  Masse,  matt  mit  gl&nzendem  Strich 
und  etwas  fettig ;  leicht  schmelzbar  und  entzHndlich ;  findet  sich  in  der  oberen  Braun- 
kohle  von  Gerstewitz  u.  a.  0.  bei  Weifienfels  (Prov.  Sachsen)  in  14 — 70  cm  m&chtigen 
Schichten,  z.  T.  mit  erdiger  Braunkohle  gemischt  und  dadurch  gef&rbt,  femer  bei 
Helbra  unweit  Eisleben  in  7 — 24  cm  mftchtigen  Schichten,  bei  Asendorf  und  Etzdorf 
(Prov.  Sachsen),  bei  Eger  etc.  und  wird  auf  Paraffin  verarbeitet. 

Einige  seltenere  Kohlenwasserstoffe  sind:  Fichtelity  kleine,  monokline,  weiBe 
Pl&ttchen,  CifrlTse  bis  CiJIn,  mit  87%  C  und  bei  46*  schmehEbar,  auf  ElOften  des 
bitumindsen  Nadelholzes  im  Torfmoor  von  Redwitz  im  Fichtelgebirge  und  bei 
Holtegaard  in  D&nemark,  bier  Tekoretin  genannt.  KbnUinit  bildet  kleine, 
sprOde,  monokline  Erystallplilttchen,  Cq^,  mit  ca.  93%  C,  schmilct  bei  ca.  110® 
ebenfalls  bei  Redwitz.  Zusammen  mit  K.  findet  sich  der  Seheererity  kmmm- 
bl&ttrige  Krystallschuppen  auf  Eiefemholz  in  der  diluvialen  Bramikohle  yon  Uznach 
in  der  Schweiz,  bei  44®,  schmehEbar.  Der  Hartit^  CtHa,  bildet  trikline«  sllulen* 
Oder  tafelfdrmige  Kryst&llchen  mit  einer  vollkommenen  Spaltbavkeit,  weiO,  gran, 
gelb.  H.  =:  1,5,  G.  =  1,04—1,05;  schmilzt  bei  74®.  In  der  Bravnkohle  von  Oberhart 
bei  Gloggnitz  in  Osterreich,  von  Oberdorf  bei  Yoitzberg  und  KOflaeh  in  Steiermark. 
Der  hyacinthrote,  amorphe  Ixolyt  yon  Oberhart  sdl  dem  Hartit  ilhnlich  lein, 
schmilzt  aber  erst  bei  hOherer  Temperatur.  Endlidi  ist  su  erwihnen  das  Idrialin, 
CsH^  Oder  unter  Berilcksichtignng  einea  kleinen  0-Gehalta  CioHnO,  weiO,  mit  Zm* 
nober  und  anderen  unorganischen  Stoffen  gemischt,  das  Quecksilberbranderz  Mldend 
(siehe  dieses);  selten  rein  ohne  diese;  l&fit  sich  dnrch  Terpentindl  anaziehen.  Idria 
in  Krain.    Auch  auf  der  Qnecksilbergrube  New-Almaden  in  Kalifomien  findet  sick 
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mit  dem  Zinnober  znsammen  ein  Eohlenwasserstoff,  der  rhombisch  krystallisierte, 
fliichtige,  in  Terpentinol,  Alkohol  nnd  Atlier  unKteliche  Ar  ago  tit 


Harze. 

Bernstein  (Stcccinit). 

Der  Bernstein  ist  das  wichtigste  unter  den  fossilen  Banmbarzen.  £r  findet 
8ich  in  Stiicken  von  weniger  als  ErbsengrdOe  bis  za  20  Pfund,  yorzngsweise  and  in 
groCen  QaantitHten  in  den  prenQiscben  Ostseel&ndem,  namentlicb  in  Ostpreofien,  and 
zwar  im  Samlande.  Seine  nrsprUngliche  Lagerst&tte  ist  bier  eine  yerscbieden,  aber 
stets  wenig  mUchtige  Schicbt  eines  feinkSmigen,  tonigen,  grilnen,  glankonitischen 
Sandes  der  dortigen  nnteren  TertiMormation,  des  Oligocfin  (sog.  blane  Erde).  In 
dieser  ist  der  Bernstein  in  so  groOer  Menge  enthalten,  daO  in  jedem  Kabikfafi  der 
Scbicht  ein  oder  mebrere  Stiicke  von  groDerem  oder  geringerem  Yolomen  liegen. 
Das  Mineral  wnrde  yielfacb  von  Gew&ssern  yerscbiedener  Art  aus  seinem  Mattergestein 
ausgewascben,  fortgefiibrt,  nnd  an  anderen  Stellen  in  z.  T.  reicblicber  Menge  wieder 
abgelagert.  Anf  diese  Weise  gelangt  der  B.  nester-  and  stricbweise  in  die  Dilayial- 
nnd  Allay ialscbicbten  and  bildet  so  sekundUre  Ablagemngen.  Ein  sebr  reiches  alia- 
yiales  Lager  dieser  Art  fand  sicb  yom  nordQstlicben  Teil  des  kariscben  Haffs  be- 
deckt,  in  der  NUbe  yon  Memel,  bei  Scbwarzort  anf  der  kariscben  Nebmng.  Tielorts 
wird  der  aus  der  blaaen  Erde  aosgewaschene  B.  aber  ancb  beatzatage  nocb  an  der 
ErdoberfllU^be  abgelagert,  namentlicb  am  Strande  der  Ostsee.  Anf  deren  Grand 
streiebt  die  Bemsteinscbicbt  mebrorts  za  Tage  aos,  wird  yon  den  Meereswellen  zer- 
stort.  Der  darin  entbaltene  Bernstein  bleibt  entweder  anf  dem  Meeresgnmde 
liegen  oder  er  wird  bei  befdgeu  landeinwiirts  gericbteten  Winden  mit  den  Tang- 
massen  yom  Bod  en  losgerissen  and  ans  Ufer  geworfen,  so  namentlicb  am  saml&ndiflchen 
Weststrande,  der  nicbt  selten  mit  kleinen  Bemsteinstttckcben  dicbt  llbersftt  ist 

DaO  der  Bernstein  ein  Banmbarz  ist,  folgt  aas  seiner  ganzen  Beschaffenheit 
nnzweideatig.  Er  findet  sicb  yielfacb  in  Ubereinander  geflossenen,  ans  zablreiclien 
diinnen  Lamellen  bestebenden,  zapf en-,  rSbren-,  faden-,  tropfsteinfdrmigen  and  sonstigeii 
Gebilden,  welcbe  aaf  Erstarrang  aas  einem  arspriinglicb  z&bfliissigen  Znstande  hin- 
weisen  (sog.  Scblanben);  baafig  ist  er  aber  aacb  yoUkonmien  kompakt  and  masaiy, 
in  Form  runder  Tropfen  oder  anregelmUfiig  stampfeckiger  and  rnndlicher  Stftcke  mit 
glatter  oder  warziger,  zerborstener,  ranber  Oberfl&cbe,  aad  zwiscben  der  yoUkommen 
kompakten  Bescbaffenbeit  and  dem  Aafbaa  aas  dUnnen  Lamellen  finden  sich  alle 
moglichen  Uberg&nge.  AnOerordentlich  b&nfig,  and  zwar  fast  ansscblieOlich  im 
klareu,  kaam  je  im  trUben  Bernstein,  besonders  in  den  scbaligen  Scblanben  sind  In- 
sekteu  eingescblossen,  yorzngsweise  Dipteren,  aber  aacb  Nearopteren,  Ameisen,  KSfer, 
Blattiden  etc.,  sowie  Spinnen,  and  als  Seltenbeit  aacb  Landsebnecken;  alles  an 
Baamen  lebeude  Tiere,  welcbe  yom  fiieOenden  Harz  ambUllt  warden.  Sebr  yerbreitet 
Bind  aacb  andeatlicbe  malmige,  kohlige  Pflanzenreste,  am  so  seltener  dagegen  dent- 
licb  erkennbare  and  bestimmbare  yollst&ndigere  Pflanzenteile,  Nadeln,  Bl&tter, 
BlUten  etc.  Scbon  grGOere  Holzstttcke  kommen  nicbt  bilnfig  yor,  was  mit  der  leichten 
Zerstfirbarkeit  des  Holzes  and  der  geringen  Zersetzbarkeit  des  Harzes  aosammeii- 
btogt.  Ubrigens  entbillt  der  B.  aacb  Einschlttsse  anderer  Art,  so  namentlicb  la- 
weilen  fliissigkeitserfUllte  Poren  nnd  HoblrHnme,  Scbwefelkies  in  diinnen  Lamellen 
anf  feinen  Rissen  and  Spalten  yon  sekandHrer  Entstebnng,  and  anderes. 

Die  B&nme,  welcbe  das  Harz  geliefert  baben,  das  nns  bente  als  Bemstdn  yor- 
liegt,  sind  Koniferen,  welcbe  Pinites  snccinifer  genannt  worden  sind.  Es  Bind  aber 
wohl  mebrere  Arten  yon  Bftnmen  geweseu,  welcbe  Bernstein  erzengt  baben,  so  datt 
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dieser  Name  als  Sammelname  fUr  mehrere  nicht  sicher  nnterscheidbare  Spezies  anzn- 
sehen  ist. 

Anch  in  chemischer  Beziehung  hat  der  Bernstein  das  Wesen  eines  Harzes.  Die 
Znsammeusetzung  ist  mit  der  gleich  zu  erw&hnenden  physikalischen  Beschaffenheit 
etwas  schwankend.  Die  Analysen  des  reinen  B.  haben  neben  ca.  Va  %  nnorganischer 
Aschenbestandteile  im  Mittel  ergeben :  79  C;  10,6  H;  10,5  0,  was  der  Formel : 
CioHieO  entspricht.  Er  ist  aber  kein  einheitlicher  E5rper,  sondem  ein  Gemenge 
mehrerer  Substanzen,  wie  man  aus  der  Untersuchnng  der  L^slichkeitsverh&ltnisse 
und  des  Verhaltens  in  der  Hitze  erkennt,  wobei  man  zwar  stets  dieselben  Produkte, 
aber  bei  den  verschiedenen  Bemsteinsorten  in  etwas  verschiedenen  Mengen  erh&lt. 

In  Wasser  ist  der  B.  unlOslich,  Alkohol,  Ather,  Chloroform  und  Terpentin($l 
Idsen  in  der  Warme  V* — Vs  davon  anf.  In  Alkohol  16st  sich  aus  dem  feinen  Pulver 
in  der  Warme  17 — 22%  eines  bei  106**  schmelzbaren ;  in  Ather  5 — 6%  eines  in 
Alkohol  nnloslichen,  bei  145**  schmelzbaren,  und  in  alkoholischer  Ealilange  7  bis 
9%  eines  in  Alkohol  nnd  Ather  nnlQslichen,  bei  175**  schmelzbaren  Harzes.  Dazu 
kommen  ca.  45%  eines  in  alien  diesen  Mitteln  unlOslichen  Rttckstandes,  des  sog. 
Bemsteinbitumens  und  3,2 — 8,2%  Bemsteinsaure,  welche  mit  Ealilange  ausgezogen 
werden  kann  und  welche  aus  Bernstein  auch  technisch  dargestellt  wird.  Die  Bem- 
steinsaure ist  in  ganz  frischen  StUcken  nur  in  geringer  Menge  (ca.  3%)  vorhanden, 
nimmt  an  Menge  um  so  mehr  zu,  je  starker  verwittert  das  Stttck  ist,  und  findet 
sich  in  gruISter  Menge  (8%)  in  ganz  zersetzten  Stiicken.  Es  ist  daher  zu  yermnten, 
daC  diese  Saure  jedenfalls  in  ihrer  Hauptmenge  gar  kein  ursprUnglicher  Bestandteil 
des  Bernsteinharzes  gewesen,  sondem  erst  durch  teilweise  Umwandlung  desselben 
entstanden  ist.  Eonzentrierte  Schwefels^ure  Idst  pulTerisierten  B.  schon  in  der  Ealte, 
konz.  kochende  Salpetersaure  zersetzt  denselben  vollstandig. 

Bei  der  Erhitzung  erweicht  der  B.,  biaht  sich  auf  und  gibt  einen  charakteristi- 
schen  Geruch  von  sich.  Bei  280—290^  schmilzt  er  unter  Zersetzung  und  AusstoOung 
weiCer  Dampfe.  Es  geht,  bes.  bei  den  trUben  Sorten,  etwas  Wasser,  sodann  etwas 
atherisches  BemsteinOl  und  andere  flttchtige  Bestandteile,  namentlich  die  Bemstein- 
saure, weg  und  es  bleiben  ca.  70%  einer  nicht  flttchtigen,  glSnzend  schwarzen  Sub- 
stanz,  des  Bemsteinkolophons  zurUck,  das  sich  in  Leindl  und  Terpentine  I5st  und 
80  den  Bernsteiufimis  und  -Lack  gibt,  der  wegen  groOer  Harte  ausgezeichnet 
brauchbar,  aber  wegen  zu  dunkler  Farbe  doch  nur  von  beschrankter  Verwendung 
ist.  Beim  Eochen  in  Leindl  wird  der  B.  ohne  wesentliche  Anderung  des  Aussehens 
und  ohne  weitergehende  Zersetzung  weich.  Einzelne  kleinere  StUcke  lassen  sich  im 
erweichten  Zustande  zusammenpressen  nnd  lief  em  so  den  Ftefibernatein  (Ambroid). 
Dieser  wird  jetzt  in  ziemlichen  Mengen  hergestellt  und  vielfach  statt  des  echten 
verwendet,  der  Eenner  unterscheidet  sie  aber  beide  nnschwer  voneinander. 

Bei  hOherer  Temperatur  entzUndet  sich  der  B.  und  brennt  mit  heller  Flamme 
unter  Entwicklung  des  erwahnten  charakteristischen  aromatischen  Gerachs;  daher 
findet  der  B.  auch  als  Raucherwerk  zuweilen  Verwendung. 

Das  Aussehen  des  Bernsteins  ist  ebenfalls  das  eines  Harzes,  der  Glanz  ist  Harz- 
glanz,  am  ahnlichsten  ist  er  dem  Copal.  Die  Farbe  ist  im  allgemeinen  gelb;  sie 
geht  vom  beinahe  Farblosen,  das  aber  sehr  selteu  ist,  durch  alle  NtUmcen  bis  ins 
Braun;  sehr  selten  sind  grUne,  blaue  und  rote  Farbeu;  helle  StUcke  werden  am 
Licht  und  an  der  Luft  dunkler.  Der  B.  ist  oft  durchsichtig  und  klar;  sehr  haufig  ist 
er  aber  auch  trttbe,  und  zwar  entweder,  wie  es  scheint,  infolge  einer  gleich  beim 
Erstarren  aufgenommenen  kleinen  Wassermenge,  oder  infolge  tiefer  gehender,  spaterer, 
durch  Verwitterung  hervorgebrachter  Umwandlung.  Z.  T.  ist  aber  die  Beschaffen- 
heit des  Bemsteins  wohl  auch  davon  abhangig,  ob  er  ursprUnglich  bei  kaltem  oder 
warmem,  trockenem  oder  nassem  Wetter,  oder  Uberhaupt  davon,  dafi  er  unter  ver- 
schiedenen Umstanden  ausgeflossen  ist    Auch  der  trUbe  B.  ist  immer  noch  stark 
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dnrchscheinend,  er  ist  kanm  jemals  ganz  gldchm&Oig,  sondem  fast  stets  dnrch  Ab- 
wechslung  klarerer  nnd  triiberer  Stellen  gewolkt  nnd  geadert,  geflammt  oder  fonet- 
wie  gezeichnet,  wobei  die  duich  yenchiedene  Farben  nnd  Klarheit  rich  nntenchei- 
denden  Stellen  meist  sehr  allmfthlich  inemander  verfiieBen.  Der  dnrch  einen  kleiiiea 
Wassergehalt  trUbe  Bernstein  (sog.  Bastard^  wird  dnrch  Erw&rmen  kkr  nnd  d»* 
bei  rissigy  indem  eine  kleine  Menge  Wasser  entweicht,  w&hrend  der  dnrch  Ver- 
¥rittemng  trttbe  anch  bei  der  Erw&rmnng  nicht  klar  wird  (sog.  Knoehen);  das  Lmere 
des  letzteren  ist  namentlich  an  grOfieren  Stttcken  noch  meist  frisch  nnd  klar.  Der 
oben  erw&hnte  Kohlenmnfan  ist  znweilen  in  so  grofier  Menge  eingemengt,  dafi  die 
Masse  ganz  schwarz  wird  (der  nneigentlich  sog.  „schwarze  Bernstein''  ist  Gagat). 
Einzelne  wenige  Stttcke  des  Ostseebemsteins  flnoreszieren;  hftnfiger  ist  das  der  Fall 
bei  einigen  bemsteinfthnlichen  Harzen,  z.  B.  dem  von  Sicilien  (Simetit)  nnd  yon  Birma 
(Birmit). 

G.  =  1,0&— 1,10.  H.  =  2;  sprQde,  l&fit  rich  aber  leicht  anf  der  Drehbank  be- 
arbeiten,  bohren  nnd  schnitzen  nnd  nimmt  eine  schOne  Politnr  an,  wenigstens  sofem 
er  nicht  schon  yerwittert  ist;  der  yerwitterte,  n.  a.  der  oben  genannte  Enochen,  ist 
nicht  mehr  so  politnrffthig.  Der  B.  wird  dnrch  Reiben  mit  der  Hand  oder  mit 
WoUenzeng  —  elektrisch.  Bei  sehr  starkem  Beiben  gibt  er  den  bekannten  cha- 
rakteristischen  Gemch.  Die  Masse  ist  yoUkommen  amorph  nnd  meist  anch  isotrop, 
doch  beobachtet  man  wohl  znweilen,  namentlich  nm  fremde  Einschltisse  heraut 
Doppeibrechnng  dnrch  innere  Spannnngen.  Der  Brnch  ist  yoUkommen  nraschlig; 
grOfiere  StUcke  sind  yielfach  yon  feinen  Rissen  nnd  Spalten  dnrchzogen. 

AnBer  zn  den  oben  genannten  Zwecken  (Darstellnng  yon  Bemsteinsftnre,  yon  Bern- 
steinfimis  nnd  znm  B&nchem),  woza  stets  nnr  die  kleinsten  Stttcke  benntzt  warden, 
dient  der  B.  yorzngsweise  znr  Herstellnng  yon  Cigarren-  nnd  Pfeifenspitzen  nnd  zn 
Schmncksachen  yerschiedener  Art,  namentlich  yon  Perlen,  welche  anf  Schnlhrd  gereiht 
nnd  so  als  Halsb&nder  etc.  getragen  werden.  Er  ist  besonders  im  Orient  geschitzt, 
nnd  zwar  yor  allem  die  trttben  Bastardsorten,  welche  tlbrigens  anch  in  Enropa  den 
klaren  yorgezogen  werden.  Umgekehrt  ist  es  in  China,  welches  nenerer  Zeit  eben* 
falls  angefangen  hat,  den  B.  in  grOBeren  Qnantit&ten  zn  yerwend^.  Die  trilben 
iSorten  sind  daher  die  tenreren,  namentlich  wenn  sie  recht  gleichmftOig  sind;  be* 
senders  wertyoll  ist  der  „perlfarbige*',  sehr  hellgelbe,  trtkbe,  stark  dnrchscheinende 
B.;  sodann  der  „knmstfarbige"  (Xnmst  gleich  Sanerkrant),  etwas  dnnkler  gefilrbt, 
sonst  wie  der  perlfarbige.  Die  Zahl  der  Handelssorten,  welche  nach  dem  Anssehen, 
der  Gr($Oe  nnd  der  Form  der  Stttcke  nnterschieden  werden,  ist  sehr  grofi;  letztere 
beiden  Faktoren  bedingen  die  Verwendbarkeit  zn  diesen  oder  jenen  GegenstSnden  nnd 
somit  im  Yerein  mit  Far  be  nnd  Anssehen  den  Preis.  Im  allgemeinen  widist  der 
Preis  mit  der  GrOBe  der  Stttcke  in  weit  hdherem  MaBe  als  das  Gewieht,  da  die 
Stttcke  je  grOBer  nm  so  seltener  sind.  Stttcke  yon  mehreren  Pfnnden  kommen  nnr 
einzeln  yor.  Die  zwei  grOfiten  bekannten  Stttcke  wiegen  ISVz  nnd  SO  Pfnnd,  das 
erste  in  der  Gegend  yon  Insterbnrg  in  OstprenBen,  das  andere  bei  Cammin  in 
Pommem  gefnnden. 

Hilnfig  wird  der  B.  kttnstlieh  in  betrttgerischer  Weise  dnreb  andere  Hane  nach- 
znahmen  yersncht.  Man  erkennt  solche  Falsiflkate  meist  leicht  darao,  daB  rie  bei 
starkem  Reiben  nnd  in  der  warmen  Hand  an  der  Oberflicbe  klebrig  werdea  nnd 
beim  Liegen  in  Alkohol  nnd  Ather  ihre  Politnr  yerlieren,  was  beim  eehten  B.  nie 
der  Fall  ist.  Stttcke  mit  scharf  gegeneinander  absetzenden  klaren  nnd  trttben  Stellen 
sind  mit  groBer  Wahrscheinlichkeit  nicht  eehter  Bernstein. 

Die  Prodnktion  des  eehten  Bemsteins,  des  Snecinits,  ist  besonders  wichtig  in 
der  Proyinz  OstprenBen,  wo  sie  ein  Regal  ist  Frtther  yerpa«^tete  die  Regtonag 
die  Erlanbnis  znr  Gewinnnng  an  Untemehmer,  in  nenerer  Zeit  hal  sie  aber  den 
Betrieb  selbst  in  die  Hand  genommen.    Der  allermeiste  Bernstein  wird  dnreh  nnter- 
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irdischen,  berg^mUnnisclien  Abban  der  „blaaen  Erde*'  zn  Tage  gef5rdert  nnd  zwar  in 
der  N&he  tou  Palmnicken  an  der  Bamlftndischen  Westktiste  nSrdlich  von  Pillan.  Bis 
Ende  1890  wnrde  eine  groQe  Meage  dnrdi  Ansbaggem  der  oben  erwfthnten,  Tom 
kuriscben  Haff  bedeckten,  allnyialen  Ablagenmg  bei  Schwarzort  unweit  Memel  ge- 
wonnen,  die  aber  jetzt  ganz  er8cb(>pft  ist.  Ana  dem  Meer  wnrden  bei  Palmnicken 
friiher  kleine  Mengen  durch  Taucher  beraosgeholt ;  anch  wird  durch  AnMschen  der 
in  der  stnrmbewegten  See  bernmwirbelnden  bemsteinbeladenen  Tangmassen  and 
durch  Anflesen  der  ausgeworfenen  StUcke  am  Strande  (Strandsegen),  sowie  durch 
das  sog.  Stechen  and  SchQpfen  im  Meer  mittels  besonderer  Instrumente,  endlich 
durch  oberirdische  Grabereien  am  Strande  and  im  Binnenlande  eine  gewisse  Menge 
erbentet.  Alle  diese  Gewinnangsmethoden  stehen  aber  sehr  weit  zuriick  hinter  d^m 
bergmannischen  Betrieb  outer  der  Erde  bei  Palmnicken. 

Indessen  ist  der  echte  Bernstein  durchaus  nicht  auf  OstpreuBen  oder  gar  aof 
Samland  beschrankt.  Er  findet  sich,  allerdings  Uberall  wohl  nor  auf  sekund&rer 
Lagerst&tte  and  stets  yerhaltnism&Oig  vereinzelt  and  spSriich,  nach  Osten  bin  in 
den  baltischeu  Provinzen  and  Polen  and  weiter  nach  RuOland  hinein,  gegen  Westen 
durch  das  gauze  norddeutsche  Flachland  bis  nach  Holland  and  DiLnemark  and  wird 
tiberall  in  bescheidenen  Mengen  gewonnen,  besonders  in  den  MUndungen  der  Elbe 
and  der  Weser,  auf  den  friesischen  Inseln  and  an  einzelnen  Punkten  der  schleswig- 
holsteinischen  WestkUste  etc.  Aber  diese  ganze  Produktion  hat  keine  Bedeutung 
gegeniiber  der  des  Samlands,  wo  jiihrlich  gegenwfirtig  einige  tausend  Zentner  der 
^blauen  Erde"  entnommen  werden. 

Mit  dem  Bernstein  wurde  friiher  eine  Anzahl  bemstein&hnlicher  and  auch  wie 
z.  T.  wie  Bernstein  verarbeiteter  Harze  aus  verschiedenen  Teilen  der  Erde  Tereinig^, 
von  denen  sich  bei  genauer  Untersuchung  ergab,  daO  sie  von  ihm  namentlich  durch 
die  Abwesenheit  der  Bemsteinsaure  oder  doch  durch  das  Herabsinken  derselben  aof 
ganz  geringe  Mengen  abweichen.  Hierher  geh(5rt  der  sog.  Bernstein,  der  sich  in 
meist  kleinen,  aber  bis  zum  Umfang  einer  Faust  anwachsenden  Stiicken  im  tertiftren 
Sandstein  bei  Lemberg  in  Galizien  findet;  femer  der  rum&nische  B.  {Bumanit)] 
der  durchsichtige,  stark  fluoreszierende  B.  aus  dem  Mttndungsgebiet  des  Simeto  bei 
Catania  in  Sicilien  (Simetit) ;  der  birmanische  B.  {Birmit)  aus  Ober-Birma,  der  Cedarit 
aus  Eanada  and  andere. 

Mit  dem  Bernstein  zusammen  findet  sich  noch  eine  Anzahl  anderer  Harze,  z.  T. 
nur  als  Seltenheiten ;  einige  davon  sind  ftufierlich  dem  B.  sehr  &hnlich.  Hierher  ge- 
hort  vor  allem  der  Gedanit  (mttrber  Bernstein),  fiuCerlich  vom  B.  nur  yom  Kenner 
zu  unterscheiden.  Er  hat  denselben  Glanz,  dieselben  Farbennftancen,  kurz,  genau 
dasselbe  Aussehen  und  besteht  aus  81  C,  11  Vs  S^  l^ji  O,  Vi  ^i  enth&lt  also  weniger 
0  als  Bernstein,  und  namentlich  keine  Bemsteins&ure ;  hat  auch  einen  niedrigeren 
Schmelzpunkt  (etwa  14(P  bis  gegen  180^,  wobei  er  zu  einer  geruchlosen  klaren  Flttssig- 
keit  schmilzt)  und  geringere  mrte :  H.  =  1  V«— 2.  G.  =  1,058—1,068.  In  Alkohol  and 
Ather  ist  er  etwas  leichter  loslich,  als  Bernstein.  Der  Gedanit  ist  etwaa  sprMer  als 
letzterer,  lUiit  sich  aber  noch  auf  der  Drehbank  bearbeiten  and  nimmt  ^e  feine 
Politur  an,  wird  daher  wie  B.  verarbeitet  and  mit  dem  echten  B.  zusammen  Ter- 
kauft;  nur  lHOt  er  sich  nicht  mehr  gut  bohren  und  schnitzen,  da  er  l^cht  splittert. 
Der  Gedanit  findet  sich  mit  Bernstein  zusammen  im  Samland  in  nicht  geringer 
Menge,  die  aber  doch  gegeniiber  der  Menge  des  echten  B.  verschwindet. 

Der  sog.  „unreife  B."  ist  ein  als  grofie  Seltenheit  mit  Bernstein  zosammen  yor- 
kommendes  weiches  schneidbares  Harz,  das  mit  dem  Kranteity  CioHi^Of  identisch 
sein  soil,  der  sich  in  Stiicken  bis  FaoztgrGOe,  in  z.  T.  stalaktitischen  Maflsen  yon  gelber, 
brauner  bis  schwarzer  Farbe  and  rot  dorchscheinend  in  der  Braankoble  yon  Lattorf 
bei  Magdeburg  findet  Der  aeltene  Glestity  ein  anderer  Begleiter  dee  baltischeu 
Bernsteins,  soil  ein  foseiles  Gommiharz  sein. 
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Im  Ansehen  von  Bernstein  verschieden  sind  der  branne,  in  kleinen,  nmden 
Knollen  sich  findende  Becker  it  nnd  der  mehr  In  eckigen  K5mem  Torkommende, 
schwarze  Stantienit\  vielleicht  sind  nnter  beiden  Namen  mehrere  einander  sehr 
abnliche,  aber  doch  verscbiedene  Harze  znsammengefaOt.  Anch  asphaltftbnlich  aus* 
sehende,  schwarze,  sprode  Kdmer  finden  sich  nicht  ganz  selten  in  Begleitnng  der 
letztgenannten  Harze  mit  dem  Bernstein  (Snccinit)  znsammen. 

Im  Anssehen  ist  der  Bernstein  hanfig  sehr  dem  Copal  fthnlich,  der  anch  Insekten, 
oft  in  grofier  Anzahl,  einschliefit  nnd  der  yielfach  in  fthnlicher  Weise  ans  dem  Boden 
gegraben  wird,  wie  jener,  nnd  wahrscheinlich  ebenfalls  z.  T.  yon  B&nmen  Mheier 
geologischer  Epochen  herriihrt.  Copalin  ist  ein  sehr  fthnliches  Harz  ans  dea 
eoz&nen  Tonen  der  Highgate  Hills  bei  London.  AnOerdem  ist  von  bemstein&hnlichem 
Anssehen  der  hyacinthrote  iSc^r a u/'if,  Cii^ieOt,  in  kleinen  Sttlcken  im  Earpathen- 
sandstein  von  Wamma  in  der  Bnkowina,  t^weise  in  Alkohol,  Ather  and  Ghlonrfom 
laslich,  bei  326®  nnter  Zersetznng  schmelzbar.  Hierher  gehdrt  anch  der  sog.  Bern- 
stein Yom  Libanon.  Bemstein&hulich  im  Anssehen  ist  anch  der  Walchowitf  gelb 
bis  brann,  dnrchsichtig  bis  dnrchscheinend,  ans  der  Brannkohle  von  Waldiow  in 
Mfthren;  femer  der  Bucdramangit  von  Bncaramanga  in  SMamerika  nnd  der 
gelblichgrane  Ambrity  in  groOen  Stilcken  in  der  Frovinz  Auckland  in  Nen-Seeland 
gefnnden  nnd  yielfach  mit  dem  ebendort  yorkommenden  Dammaraharz  yerwechselt 
nnd  mit  ihm  znsammen  ansgefUhrt. 

Anfier  den  genannten  Harzen  finden  sich  mit  Brannkohle:  der  Jaulingit, 
hyacinthrote  Ejiollen,  heller  nnd  dunkler,  der  belle  dem  Bernstein,  der  dnnkle  dem 
Ixolyt  fthnlich  anssehend,  ans  den  Braonkohlen  yon  Janling  bei  StVeith  in  Nieder- 
Osterreich;  nnd  der  Euosmit^  branngelb,  h5chstens  dnrchscheinendy  mit  kampher- 
artigem  Gemch  (Kampferharz),  in  kaltem  Alkohol  nnd  Ather  leicht  lOslich;  derbe 
StUcke,  leicht  zerbrechlich  mit  mnschligem  Bmch  oder  stanbartige  Partien  in  der 
Brannkohle  in  nnd  anf  dem  Basaltzng  zwischen  dem  Fichtelgebirge  nnd  dem  Ober- 
pf^lzer  Walde  bei  Erbendorf  nnweit  Thnmsenrenth. 

Unter  dem  Namen  Bet  in  it  (Retinasphalt)  faOt  man  eine  Anzahl  wenig  genan 
bestimmter,  gelber  bis  graner,  wachsgl&nzender  Harze  znsammen,  welche  an  yer- 
schiedenen  Orten  in  der  Brannkohle  yorkommen,  meist  in  Alkohol  yollsUndig  lOslich 
nnd  zu  einer  dunkeln  Masse  schmelzbar  sind.  Es  sind  entweder  mndliche  Stticke  yon 
meist  geringer  Festigkeit  nnd  groOer  Sprddigkeit,  oder  es  ist  eine  erdige  Masse 
(Bemerde),  Daa  nrspriinglich  Retinit  genannte  Harz  stammt  yon  Boyey-Tracey  in 
Deyonshire ;  Hhnliche  Harze  sind  aber  seitdem  in  sehr  yielen  Braunkohlenablageningen 
in  alien  Weltteilen  gefnnden  worden.  In  Dentschland  ist  er  z.  T.  in  gr<SOeien 
Mengen  in  der  Wetteran,  dem  Westerwald,  dem  Vogelsgebirge,  der  Eh5n,  bei  Bonne- 
bnrg  in  Hessen,  bei  Riestedt  n.  a.  a.  0.  in  der  Proyinz  Sadisen,  in  Brandenbnrg, 
Schlesien,  femer  in  BGhmen,  Mfthren  etc.  yorgekommen.  Hierher  geh5rt  anch  der 
sog.  Bernstein  yon  GrSnland,  kleine  gelbe  ECmchen  in  Brannkohle  yon  der  Hasea- 
insel.  Der  in  kleinen  hellgelblichen  Ejiollen  im  Brannkohlensande  yon  Siegbnrg  bei 
Bonn  yorkommende  Siegburgit  ist  ein  fossiler  Storax,  welcher  anf  mityorkommende 
Liqnidambararten  zoriickgefUhrt  wird.  Andere  fossile  Harze  ans  der  Brannkohle  sind 
u.  a.  Rosthornity  rjitlichbranne  Knollen  in  der  Brannkohle  yon  Elagenfnrt; 
Piauzit^  schwarzbrann  dnrch  kohlige  Beimischnngen,  ans  der  Brannkohle  yen 
Piauze  in  Krain;  Pyroretin,  ebenfalls  dnrch  kohlige  Beimischnngen  schwars,  yon 
Salesl  bei  AuOig  in  Bohmen,  am  Eontakt  der  Brannkohle  mit  einem  Basaltgang; 
Bomhiccit,  trikline,  weifie  Erystalle,  in  Alkohol  leicht  lOslich,  bei  75®  scbmelsend, 
ans  der  Brannkohle  yon  Castelnnoyo  im  oberen  Amotale;  ebendort  der  gelbliche, 
kampf erUhnliche,  krystallinische  Dinit;  Bochlederit  (Melanchym),  gelbe  bis  branne, 
harz&hnliche  oder  leicht  zerreibliche  Masse,  Cn^uOf  in  2Vfl — 4  cm  mfichtigen  Lageii 
nnd  Enollen  in  der  Brannkohle  bei  Eger  nnd  Strakonita  in  B()hmen  etc. 
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Im  irischen  Torf  findet  sich  der  Butyrit,  Cg-HioO,  weiC,  butterahnlich,  beim 
Erstarren  weiCe  KrystallnSdelchen  liefernd. 

So  hanfig  Harze  in  der  Braunkohle  yorkommen,  —  die  Zahl  der  in  dieser 
beobachteten,  allerdings  z.  T.  nnr  sehr  oberfl&chlich  bekannten  Harze  ist  eine  sehr 
erhebliche  (vergl.  n.  a.  Zinken,  Physiographie  der  Braunkohle)  —  so  wenig  findet 
man  derartiges  in  der  Steinkohle.  Einige  Harze  sind  aber  auch  aus  ihr  bekannt: 
Middletonitj  C2oJ3'82  0,  rotbraun,  an  der  Luft  schwarz  werdend,  durchscheinend, 
harzglUnzend,  kaum  in  heifiem  Alkohol,  Atber  nnd  TerpentinSl  iSslich,  bei  210°  noch 
nicht  schmelzbar,  zerbrechlich,  in  sehr  dtinnen  mndlichen  Massen  oder  in  nnr  wenige 
Millimeter  dicken  Lagen  in  der  Steinkohle  yon  Middleton  nnd  Newcastle;  Ski  ere - 
tinitj  CiqHi^O,  braunschwarze,  rCtlich  dorchscheinende,  hdchstens  haselnnOgrofie 
Stiickchen  aus  der  Steinkohle  yon  Wigan  in  England ;  in  Alkohol  nnd  Ather  nnlQslich. 

Einige  Harze  sind  iSi-haltig:  Tr  inker  it  mit  4,7  S,  stark  fettglllnzende,  hyacinth- 
rote  Massen  aus  den  Tertiarschichten  yon  Istrien,  ebenso  der  Tasmanit  mit  5,32  S, 
kleine  rCtlichbranne  Linsen  in  einem  bitnminSsen  Bl&tterschiefer  am  MerseyfinO  im 
Norden  yon  Tasmanien.    Der  Schwefel  ersetzt  hierbei  einen  Teil  des  Sanerstoffs. 

Kohlen. 

Sind  mehr  oder  weniger  stark  zersetzte  tJberreste  von  Pflanzen,  die  neben  den 
Aschenbestandteilen  hanptsachlich  aus  C,  H,  0  nnd  wenig  N  in  sehr  schwankenden 
Verhaltnissen  bestehen.  Bei  manchen  ist  die  Pflanzenstrnktnr  mit  blofiem  Ange 
dentlich  zu  erkennen,  bei  den  meisten  anderen  zeigt  sie  sich  nach  zweckm&fiiger 
PrSparation  der  Probe  n.  d.  M. ;  bei  manchen  ist  aber  auch  die  Umwandlnng  so  weit 
fortgeschritten,  daC  die  organische  Stmktur  yollstSndig  yerschwunden  ist.  In  dem- 
selben  Verhaltnis,"  in  dem  die  Pflanzenstrnktnr  nndentlicher  wird,  nimmt  ungef&hr 
der  C-Gehalt  zu  nnd  der  Gehalt  von  0  und  H  ab,  so  daC  die  Kohlen  mit  dentlich 
erhaltener  Pflanzenstmktur  im  allgemeinen  am  Srmsten  an  C  und  am  reichsten  an 
H  und  0  sind,  der  Substanz  lebender  Pflanzen  (dem  Holz  oder  Torf)  am  fthnlichsten. 
Im  allgemeinen  sind  in  den  Kohlen,  welche  den  &ltesten  geologischen  Formationen 
eingelagert  sind,  die  urspriinglichen  Pflanzenteile  am  meisten  zersetzt,  bei  denen  der 
jttngsten  Formationen  sind  sie  es  am  wenigsten.  Doch  trifft  dies  nicht  immer  zu,  zu- 
weilen  zeigen  sehr  alte  Kohlen  noch  dentlich  erhaltene  Pflanzenstrnktnr  und  ganz 
junge  sind  durch  geologische  Vorgange  sehr  stark  umge&ndert. 

Nach  der  mehr  oder  weniger  starken  Um^nderung  der  Pflanzensubstanz  hat 
man  Steinkohle  nnd  Braunkohle,  erstere  stark,  letztere  weniger  stark  umgewandelt, 
unterschieden,  doch  lassen  sich  beide  nicht  scharf  mineralogisch  charakterisieren  und 
scheiden,  und  man  unterscheidet  daher  jetzt  diese  beiden  Kohlensorten  meist  nach 
dem  geologischen  Alter,  mit  dem  ja  der  Grad  der  Umwandlnng  der  urspriinglichen 
Pflanzensubstanz,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wenigstens,  zusammenh&ngt.  Danach 
sind  Steinkohlen  die  fossilen  Kohlen  der  alteren  geologischen  Formationen  bis  zum 
Tertiar,  besonders  die  der  Kohlenformation ;  BraunkoMen  sind  die  Kohlen  der  Terti&r- 
formation  und  die  noch  jUngeren.  In  der  Hauptsache  stimmt  dies  damit  zusammen, 
daO  die  Steinkohlen  meist  gl^nzend  schwarz  sind,  mit  schwarzem  Strich,  und  daC 
sie  sich  in  Kalilauge  nicht  losen  und  daher  diese  Fltissigkeit  nicht  fftrben,  w&hrend- 
Braunkohlen  meist  braun  sind  mit  braunem  Strich,  sich  in  Kalilauge  teilweise  iSsen 
und  letztere  dabei  braun  farben. 

Steinkohlen  (Schwarzkohlen). 

Sind  in  ihrer  typischen  Erscheinung  sammetschwarz  mit  schwarzem  Strich,  zu- 
weilen  bunt  angelaufen,  ziemlich  stark  glanzend  (Glanzkohle),  seltener  matt,  mit 
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mnschligem  Brnch,  sprSde.  H.  =  2Vs-  G.  =  1,25— 1,5.  Sie  ibden  sieh  in  melir  oder 
weniger  m&chtigen  Schichten  (FlStzen),  wdcfae  dnrch  Qnerabsondemng  in  groOe  poly- 
gonale  Stttcke  zerfallen  {Grohkohle).  Zuweilen  sind  die  einzelnen  Schichten  schiefrig 
abgesondert  {Schieferkohle).  Heist  nnr  in  geringeren  Mengen  der  anderen  Kohle 
zwischengelagert  findet  sich  die  matte,  schwarze,  fasrige  Faser-  (Aer  RvfScohle,  Sie 
ist  es  Yorzugsweise,  welche  in  den  Eohlenfldtzen  die  schiefrige  Absondening  herror- 
briogt;  seltener  bildet  sie  Fldtze  in  der  Hanptsache  fftr  sich  allein.  Von  diesen  ge- 
wohnlichen  Eohlensorten  entfernt  sich  im  Anssehen  die  stark  bitnminGse  Kdnnelkok le 
(Cannelkohle)  von  pechschwarzer  Farbe  mit  mattem,  wachs&hnlichem  Glanc  nnd  ebenem 
Bmch.  Die  Schichten  sind  parallel  mit  der  Schichtflftche  in  dttnne  Flatten  abge- 
sondert. Die  Masse  ist  fest,  zfthe,  nicht  sprSde  nnd  I&Ot  sich  anf  der  Drehbank  etc. 
bearbeiten  nnd  polieren.  Man  macht  ans  ihr  daher  Tranerschmnck  nnd  andere  kleine 
schwarze  Gegenstfinde.  Ahnliches  Anssehen  nnd  fthnliche  Verwendnng  hat  der 
Gag  at  (Jet),  die  allerdings  nnr  in  geringer  Menge  vorkommende  Kohle  des  Lias 
Ton  Whitby  in  England  nnd  ans  der  schw&bischen  Alb. 

In  chemischer  Bedehnng  bestehen  die  Steinkohlen  im  Dnrchschnitt  ans  82%  O, 
b  Hj  13  0,  0,8  N'y  doch  ist  die  Zusammensetznng  sehr  schwankend.  Der  Aschen- 
gehalt  ist  znweilen  sehr  gering  {^U  %y  namentlich  bei  der  E&nnelkohle),  steigt  aber 
anch  anf  20%  nnd  noch  hOher.  Ein  stets  vorhandener  grdCerer  oder  geringerer  S- 
Gehalt  rtthrt  von  eingemengtem  Schwefelkies  nnd  anderen  Schwefelmineralien  her. 
Erhitzt  man  die  Steinkohlen  bei  Lnftabschlnfi,  so  entweichen  bitnminOse  Stoffe,  bes. 
Kohlenwasserstoffe,  im  Gasznstand,  die  als  Lenchtgas  Verwendnng  finden,  sowie 
Teer;  ebenso  aber  anch  Eohlensanre,  kohlens.  Ammoniak  etc.  Essigsllnre  fehlt  nnter 
den  Produkten  der  trockenen  Destillation  der  Steinkohlen.  Je  mehr  H  vorhanden 
ist,  desto  mehr  bitnmiudse  Bestandteile  entweichen  bei  der  trockenen  Destillation, 
am  meisten  ans  der  Kannelkohle.  Solche  Eohlen  sind  daher  znr  Gasfabrikation  be- 
sonders  geschiltzt,  anch  brennen  die  Eohlen  nm  so  leichter,  je  mehr  bitnminOse  Be- 
standteile sie  beim  Erhitzen  zu  entwickeln  vermSgen.  Solche  bitnmenreiche  Kohlen 
nennt  man  f  ett  (Fettkohle),  die  daran  armen  mager  (Magerkohle,  h&nfig  nnrichtiger- 
weise  Anthrazit  genannt,  das  gewohnliche  Brennmaterial  fUr  die  DanerbrandSfen). 
Letztere  entziinden  sich  schwer  nnd  brennen  nnr  in  starkem  Lnftznge  fort  Bei  der 
Erhitzung  yerhalten  sich  die  Eohlen  sehr  yerschieden.  Die  fetten  schmeken  nnd 
backen  znsammen  nnd  hinterlassen  schlieGlich  eine  porSse,  schwammige  Masse,  die 
sehr  wenig  H  nnd  0  nnd  keinen  S  mehr  enthlQt  (Coaks).  Dies  sind  die  sog.  Back- 
kohlen.  Die  mageren  Eohlen  tnn  dies  nicht,  sondem  sintem  hSchstens  ein  wenig 
znsammen  (Sinterkohlen\  oder  sie  zerfallen  in  ein  loses  Pnlver  (SandkohU).  Die 
bitnminusen  Bestandteile  der  Eohlen  wnrden  znweilen  anf  natUrlichem  Wege  dnrch 
die  Hitze  von  emporbrechenden  Emptivgesteinen  ansgetrieben  nnd  dadnrch  ooaks- 
^hnliche,  Tielfach  stenglig  abgesonderte  Massen  erzengt,  z.  B.  in  der  Gmbe  Hxstem 
in  Niederschlesien  im  Eontakt  mit  Porphjr  (Stangenkohle).  Eocht  man  Steinkohle 
mit  Natronlange,  so  wird  diese  nicht  brann  geflLrbt  (yergl.  Brannkohle). 

Die  Steinkohle  findet  sich  in  groOen  Massen  fast  nnr  in  der  Eohlenformation, 
wo  sie  in  yielen  Millionen  yon  Tonnen  jahrlich  gewonnen  wird.  Eine  grofie  Zahl 
Ton  FlOtzen  yon  geringer  M&chtigkeit  bis  zn  yielen  Fnlien  liegen  Ubereinander,  mit 
Schiefertonen,  Sandsteinen  etc.  wechsellagemd.  Am  kohlenreichsten  in  Enropa  ist 
England  nnd  Schottland,  anf  dem  Eontinent  Dentschland  (Westphalen,  Saaigegend, 
Sachsen,  Oberschlesien  nnd  Waldenburg,  sowie  eine  Anzahl  kleinerer  Eohlenlagemngen), 
sodann  Belgieu,  Fraukreich,  Osterrelch,  anch  RnGIand,  hier  z.  B.  im  Gony.  Tnla,  wo  die 
Kohle  yielfach  noch  ihre  PHanzenstmktnr  so  dentlich  wie  yiele  Brannkohlen  erhalten  hat 
In  Italien  nnd  Spanien  sind  bisher  noch  keine  Steinkohlen  gefnnden.  Anfier  Enropa  sind 
sehr  reich  Nordamerika,  sowie  China,  Japan  nnd  andere  z.  T.  weniger  bekannte  Gegen- 
den.    AnOerhalb  der  Eohlenformation  findet  man  nnr  nnbedentende  Steinkohlenlager, 
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z.  B.  in  der  rh&tischen  Formation  yon  Schonen  nnd  Bornholm,  in  der  Joraformation 
bei  Fiinfkirchen  in  Ungarn,  namentlich  in  der  unteren  Kreide  (W&lderformation) 
in  Hannover  (Walderkohle)y  kleinere  Mengen  in  der  oberen  Ereideformation  (Senon) 
bei  L^Jwenberg  in  Schlesien.  Die  Eftnnelkohle  findet  sicb  bes.  in  Schottland,  mit 
anderen  Steinkohlen  znsammen,  anch  im  Saarbecken  und  in  Westphalen,  sowie  in 
Nordamerika  (die  Bogheadkoble  siehe  oben  pag.  872). 

Anthracit  (Eohlenblende)  hat  man  eine  ganz  besonders  magere  Steinkohle 
mit  ca.  96®|o  C  genannt,  welche  sich  auch  auCerlich  von  der  anderen  Steinkohle  dnrch 
eine  eisenschwarze,  etwas  ins  Graue  gehende  Farbe  nnd  einen  starken  Metallglanz 
nnterscheidet.  Der  A.  hat  einen  groOmnschligen  Bmch,  ziemlich  bedentende  HUrte 
(gegen  3)  und  G.  =  1,6 — 1,7,  im  allgemeinen  mehr  als  die  anderen  Steinkohlen.  £r 
gibt  infolge  seiner  Znsammensetznng  kein  Gas,  brennt  sehr  schwer  an,  nnd  nur  in 
starkem  Lnftzng  brennt  er  fast  ohne  Flamme  nnter  Hinterlassung  einer  meist  nnr 
geringen  Menge  Asche  fort.  Beim  Erhitzen  dekrepitiert  er  stark.  Findet  sich  be- 
sonders massenhaft  in  Nordamerika,  vor  allem  in  Pennsylyanien,  aber  auch  bei  Aachen, 
in  Westphalen,  Schlesien,  Frankreich  etc.,  in  FlStzen  wie  andere  Steinkohlen,  z.  T. 
in  ftlteren  Schichten  als  die  Eohlenformation  eingelagert,  z.  B.  im  sfidlichen  Schott- 
land.  GewQhnliche  Steinkohle  (und  auch  Braunkohle)  nimmt  zuweilen  im  Eontakt 
mit  Eruptivgesteinen  einen  den  A.  &hnlichen  Charakter  an  (siehe  diese). 

Schungit  siehe  oben  pag.  423. 

BraunJcohlen. 

Sind  meist  mehr  oder  weniger  dunkelbraun  und  haben  einen  braunen  Strich.  Der 
C-G^halt  ist  im  Durchschnitt  geringer,  als  bei  Steinkohle  (69  7o  0)'  Doch  ist  auch 
hier  die  Znsammensetznng  stark  schwankend;  0  ist  mehr  vorhanden,  als  bei  Stein- 
kohlen (25%),  IT  und  N  ungef&hr  ebensoviel.  Auch  der  Aschengehalt  ist  bei  den 
verschiedenen  Sorten  sehr  verschieden  und  steigt  zuweilen  sehr  hoch.  G.  =»  1,2—1,4. 
Manche  Vorkommnisse  schlieOen  viel  hygroskopisches  Wasser  ein,  das  bei  niederer 
Temperatur  in  trockener  Luft  schon  entweicht.  Die  meisten  Braunkohlen  brennen 
leicht  und  mit  einem  unangenehmen  Geruch.  Bei  der  trockenen  Destillation  wird 
eine  grdOere  oder  geringere  Menge  Essigs&ure  entwickelt,  aos  manchen  Braunkohlen 
auch  Paraffin,  das  technisch  verwertet  wird.  Zur  Coaksbereitung  nicht  sehr  geeignet, 
ebensowenig  zur  Darstellung  yon  Leuchtgas,  da  nur  wenig  mit  leuchtender  Flamme 
brennendes  Eohlenwasserstoffgas  tiberdestilliert  wird.  Zuweilen  im  Eontakt  mit  einem 
Eruptivgestein  (z.  B.  Basalt  am  MeiOner  in  Hessen)  der  fltichtigen  Bestandteile  be- 
raubt ;  dabei  wird  die  Eohle  dem  Coaks  oder  auch  dem  Anthracit  &hnlich  und  erleidet 
eine  stenglige  Absonderung,  ganz  ebenso  wie  die  Steinkohle.  In  Ealilange  werden 
manche  Braunkohlen  zum  grOGten  Teil  gelOst,  teilweise  fast  alle,  die  Lauge  wird 
dadurch  braun. 

Die  &ufiere  Beschaffenheit  der  Br.  ist  sehr  verschieden  bei  yerschiedenen  Vor- 
kommnissen;  man  nnterscheidet  danach  eine  Reihe  yon  Varietftten:  Peehkohle 
(muschlige  Braunkohle)  steht  der  Steinkohle  am  nSchsten,  der  Glanz  ist  geringer, 
ins  Fette,  die  Farbe  ist  braunschwarz,  der  Strich  ist  braun.  Sie  ist  fest  und 
kompakt,  der  Bruch  muschlig,  so  am  MeiOner  in  Hessen,  besonders  nahe  dem  Eontakt 
mit  Basalt.  Moorkohle,  matt  mit  gl&nzendem  Strich,  braun,  seltener  schwarz, 
nicht  sehr  fest.  Meist  yiel  Feuchtigkeit  einschliefiend,  dann  oft  noch  mehr  oder 
weniger  plastisch.  Beim  Trocknen  an  der  Luft  erhftlt  sie  Risse  nach  alien  Bich- 
tungen  und  zerberstet,  zuweilen  zerf&llt  sie  sogar  in  ein  mehr  oder  weniger  feines 
Pulyer.  Getrocknet  sieht  sie  aus  wie  zusammengeh&uftes,  dnrch  Zersetzung  gebr&untes 
Holzmehl.  Manchmal  schliefit  sie  grGfiere  Holzstttcke  und  andere  festere  Pfl&nzenteile 
(Lignit)  ein.  Sie  filhrt zur  erdigen  Braunkohle^  welche  ein lockeres Pulver  bildet ; 
Bauer   Mineraloi^e.  &6 
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zn  ihr  geh5rt  die  Kolnische  Umbrae  welche  als  branne  Malerfarbe  Verwendniig 
findet  Am  dentlichsten  zeigt die  Pflanzenstmktnr  das  bituminoseHolz (Lignit). 
Zuweilen  findet  man  eine  massenhafte  Zosammenhftiifang  Ton  Hokstftnunen,  die  noit 
ihren  Asten  nnd  Zweigen  vollkommen  erhalten  sind,  so  dafi  man  sie  sftgen,  spalten 
and  auch  hobeln,  sowie  anf  der  Drehbank  bearbeiten  kann.  DajswiBchen  liegea 
andere  Pflanzenteile,  Worzeln,  Frtlchte  and  Samen,  aach  Bast  (Basikohle)  in  sehr 
deatlicher  Erhaltong.  Die  sog.  Blatterkohle  (Papierkohle)  ist  Djrsodil  (pag.  872). 
Manche  Braonkohlen  enthalten  wie  manche  Steinkohlen  yiel  Schwefelkies  nnd  gebea 
dann  bei  der  Verwitternng  Eisenvitriol,  reap,  bei  Anwesenheit  von  Ton  Tonerde* 
snl&te  and  anf  Zasatz  von  Kali  Alann  (Vitriol-  and  Alaunerde).  Die  Bnuin- 
kohlen  sind  als  Brennmaterial  weniger  wichtig,  als  die  Steinkohlen,  aber  immer 
noch  Ton  grofier  Bedeatong.  Sie  finden  sich  ebenfalls  in  h&nfig  sehr  michtigen 
Fldtzen,  aber  meist  nur  wenige  solche  libereinander.  VorzngsweiBe  im  norddentaehen 
Flachland,  aber  aach  noch  im  nOrdlichen  BChmen  nnd  sttdlich  dnrch  die  ProTinien 
Sachsen  and  Hessen  bis  in  die  Gegend  Ton  Frankfnrt  a.  M.  DilnTiale  Brannkdblen 
finden  sich  bei  Uznach  in  der  Schweiz.  Die  Brannkohle  Ton  Island  heifit  Surtur^ 
brand. 

Die  Brannkohle  wie  aach  die  Steinkohle  sind  wohl  Tielfaeh  in  fthnlicher  Weiae 
an  der  Stelle  angesammelt  worden,  wo  sie  jetzt  liegen,  wie  hentintage  dor 
Torf,  and  sie  haben  dann  dnrch  allm&hliche,  mehr  oder  weniger  weitgehende  Um- 
wandlnng  der  arsprUnglichen  Pflanzensnbstanz  ihre  jetzige  Beschaffenheit  ange* 
nommen.  Aach  rezenter  Torf  zeigt  znweilen  schon  einen  mancher  Brannkohle  tim- 
lichen  Znstand.  Ein  Umwandlnngsprodokt  der  Torfpflanzen,  namentlich  in  alpinen 
Torfmooren,  so  bei  Berchtesgaden,  Aossee,  Gonten  in  Appenzell  etc,  aber  anch  im 
Fichtelgebirge  etc.,  ist  Doppleri  t  genannt  worden.  Es  ist  eine  branne  bis  schwane, 
etwas  fettig  glasglftnzende,  weiche,  elastische  Masse,  die  aber  an  der  Lnft  erbftrtet 
and  ganz  brannkohlen&hnlich  wird  nnd  die  chemisch  hnmnssaores  Caldnm  Ton  dor 
nngef&hren  Znsammensetznng:  CaCstHstOn  ist,  Tielleicht  gemengt  mit  freien 
Hnmassftaren. 
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A. 

Ableitangszahlen  44,  47. 

Abscheidung  ans  Wasser  395. 

Absonderung,  ebene  oder  schalige  238. 

Absorption  des  Lichts  334. 

Absorptionsacbsen  335. 

Abstampfnug  99. 

Accessoriscbe  Gesteinsgemengteile  382. 

Accumulate,  lose  387. 

Achsen,  krystallographische  42,  89. 

—,  optiscbe  263. 

Acbsenausdruck  der  Krystallflftchen  43. 

Achsenebene,  kryst.  42. 

— ,  optische  277. 

Achseneinheiten  44. 

AchsenelemeDte  48,  93. 

Achsenfarben  337. 

Achsenl&ngen  44. 

Acbsenschnitte,  rationale  46. 

Acbsensystem  48. 

Acbsenyerhaltnis  45. 

Achsenwahl  45. 

Achsenwinkel,  krystallographische  49. 

Achsenwinkel,  optische.  Grille  u.  Messung 

317,  319. 
AchtelMchigkeit  73. 
AchtundvierzigfllUihner  113. 
Additionsstellung  301. 
Adern  390. 
Adularisieren  341. 
Afterkrystalle  404. 
Aggregat  16. 
Aggregate,  derbe  225. 
Aggregatpolarisation  325. 
Aggregatzustand,  Anderung  durch  W&rme 

344. 
Allochromatisch  331. 


Amorph  13. 

Amorphe  Mineralien,  Formen  228. 

Analoger  Pol  346. 

Analyse  349. 

— ,  xnikrochemische  358. 

Anflug  225. 

Anisotrop  249. 

Anisotrope  Medien  261. 

,  Verhalten  im  Polarisationsinstm- 

ment  294. 
Anlauffarben  333. 
Anlegegoniometer  21. 
Anomalien,  optische  325. 
Antiloger  Pol  347. 
Anwachskegel  oder  -pyramiden  219. 
Asche,  Yulkanische  385. 
Asterisieren  340. 
Asymmetrische  Elasse  187. 
Asyxnmetrisches  System  184. 
Atherman  341. 
Atlasglanz  329. 

Atomgewichte,intemationale,  Tabelle  409. 
Attraktorische  Erystalle  267. 
Atzfiguren  245. 
Atzfiftchen  245. 
Atzhttgel  246. 

Aufgewachsene  Erystalle  224. 
Aufltfsung  im  Wasser  401. 
Augitartige  Paare  179. 
AusblUhung  225. 
Ansdehnung  durch  W&rme  342. 
Ausdruck  der  Flftchen  42. 

Zonen  53. 

Ausftillungspseudomorphosen  407. 
Auslaugung  402. 

AuslQschnng,  gerade  und  schiefe  288. 
Ausldschungsrichtnngen  289. 
56* 
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Aosldsclmngsschiefe  289. 
AuCerordentliche  Strahlen  und  Wellen  265. 

Basis,  hexagonale  133. 

— ,  monokliDe  181. 

— ,  quadratische  161. 

— ,  rhombische  170. 

— ,  trikline  187. 

Basisches  Pinakoid,  siehe  Basis. 

BaumfOrmig  211. 

Begrenznngselemente  17. 

Bertrandsche  Qnarzdoppelplatte  291,  306. 

—  Linse  293. 

Biegsam  245. 

Bipyramidale    Klasse    des    hexagonalen 

Systems  130,  138. 

des  quadratischen  Systems  167. 

des  rhombischen  Systems  168. 

Bipyramiden,  hexagonale  131. 

— ,  quadratische  159. 

— ,  rhombische  168. 

Bisektrix  279. 

Bl&tterbrnch  oder  -dnrchgang  235. 

Biechfdrmig  211. 

Brachyachse  od.  -diagonale,  rhombisch  168. 

,  triklin  185. 

Brachydiagonale  Nebenreihen,  rhombisch 

172. 

,  triklin  186. 

Brachydomen,  rhombische  169. 
— ,  trikline  187. 

Brachypinakoid,  rhombisches  170. 
— ,  triklines  187. 
Brechungskoeffizient  251. 
Brechnngskoeffizienten,  Bestimmnng  256, 

259,  282. 
Bruch  235. 

€• 

Calderonsche  Doppelplatte  291. 
Carangeots  Goniometer  21. 
Charakterfarbe  333. 
Chemische  Charakteristik  352. 
Chemische  Krystallographie  364. 
Cirknlarpolarisation  305. 
Cyklische  Zwillingsbildong  205. 

Danphin^r  Zwilling  des  Qnarzes  202. 
Decken  384. 
Dednktion  56. 


Dehnbar  245. 

Dehnungskoeffizient  234. 

Deltoeder  122. 

Deltoiddodekaeder  122. 

Dendritische  Formen  211,  229. 

Derb  16. 

Derbe  Aggregate  225. 

Denteroprisma,  hexagonales  133. 

— ,  quadratisches  161. 

Deuteropyramiden,  hexagonale  132. 

— ,  quadratische  160. 

Diatherman  341. 

Dichroismus  334. 

Dichrolupe  336. 

Dichroskop  336. 

Dicht  226. 

Didodekaeder  131. 

Dihexaeder  132. 

Dihexagonale  Pyramiden  (Bipyiamiden) 

131,  138,  140. 
Dihexagonal-bipyramidale  Klasse  190. 

—  -pyramidale  Klasse  138. 
Dilute  Fftrbung  332. 
Dimorphismus  365. 
Dioktaeder  159. 
Diploeder  125. 
Dispersion  252. 

—  der  optischen  Achsen  279,  313. 

Achsenebene  279. 

Elastizit&tsachsen  279. 

—  monokliner  Krystalle,  horisontale  281. 
1  geneigte  281. 

,  gekreuzte  281. 

DIspersionsformel  Ton  Oauchy  252. 
Ditetragonale  Pyramiden  (BipyiamidMi) 

159,  167. 
Ditetragonal-bipyramidale  Klasse  169. 
Ditrigonal-pyramidale  Klasse  153. 

—  -skalenoedrische  Klasse  141. 
Dodekaeder  111,  126. 
Dodekaidfl&chen  4a 
Dodekanten  93. 
Dolomitisierung  402. 
Domatische  Klasse  184. 
Domen,  rhombische  169. 
Doppeltbrechende  Krystalle,  Verhaltta  im 

Polarisationsinstnunent  294. 
Doppelbrechung  262. 

—  im  Kalkspat  267. 

— ,  Charakter  einachsiger  KryitaUe  SOS» 

307. 
—,  —  zweiachsiger  Krystalle  390. 
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Doppelte  Struktur  von  Aggregaten  226. 

Doppelzwillinge  207. 

Drahtformig  210. 

Dreiseitige  Prismen  154,  156. 

Drilling  203. 

Druckfigur  241. 

DruckzwiUinge  240. 

Dmsen  224. 

Drnsige  Flachen  214. 

Duktil  245. 

Durchgreifende  Lagerung  384. 

Durchscheinenheit  330. 

Dnrchsichtigkeit  330. 

Dyakisdodekaeder  125. 

Dyakisdodekaedrische  Klasse  124. 

Dynamometamorphose  393. 

£. 

Ebene  der  opt.  Achsen  277. 

Ecken  31. 

Effioreszenz  225. 

Effusivgesteine  385. 

Einachsige  KrystaUe  263. 

,  Charakter  d.  Doppelbrechung  266, 

307. 
,  Verhalten  im  Polarisationsinstm- 

ment  303. 
Einfachbrechend  263. 
Einfach  brechende  Substanzen,  Verhalten 

im  Polarisationsinstmment  293. 
Einfache  Krystalle  17. 
Einf ache  Krystallformen  18.  Ableituug  95. 
Eingesprengt  223. 
Eingewachsene  Krystalle  223. 
Eingliedriges  System  184. 
Einheitsfl^che  46. 
Einschlusse  219,  221,  222. 
Eisenblute  228. 
Eisemer  Hut  391. 
Elastisch  biegsam  245. 
Elastizitat  234. 
Elastizitatsachsen,  optische  273. 

—  — ,  Dispersion  279. 

—  zweiachsiger  Krystalle  274. 
Elastizitfitsellipsoid  273. 
Elektrische  Eigenschaften  346. 
Enantiomorphe  Hemieder  71. 
Enantiotrope  KSrper  367. 
Enhydros  221. 
Entstehimg  der  Gesteine  385. 

—  der  Mineralieu  378. 
Erbsenstein  227. 


Erg&nzxmgszwiUinge  199. 

Ergnfigesteine  385. 

Erstarnmg  ans  dem  Schmelzflnfi  397. 

Emptivgesteine  386. 

Erzg&nge  390. 

Erzlagerst&tten  381. 

Extraordin&re  Strahlen  u.  Wellen  265, 276. 

F. 

Facettierte  Fl^hen  213. 

Fahlb&uder  383. 

Farbe  332. 

Farbenreihe  331. 

Farbenwandlnng  341. 

Farbenzerstreuimg  252. 

Farbig  331. 

Fasrig  226. 

Federartige  Streifung  215. 

Felsarteu  380. 

Fettglanz  329. 

Flachen  von  Krystallen  17. 

— ,  Parallelverschiebung  33. 

Fl^chenaosdruck  43. 

Fl&chenbeschaffenheit  17,  213. 

Fl&chenbezeichnung  42. 

— ,  Millersche  51. 

— ,  Naumannsche  114  etc. 

— ,  Weiss'sche  50. 

Fiachenfarben  337. 

Flachengmppierung  32. 

Fl&chenparallelismus  17. 

Fl&chenwinkel  21. 

Fletzgebirge  386. 

Flnoreszenz  340. 

Fortgesetzte  Zwillingsbildung  203. 

FtiUungen  388. 

Fnndaxnentalflftchen  45. 

Fundamentalwinkel  49. 

G. 

G&nge  384,  390. 
GarbenfOrmig  189. 
Gefarbt  331. 

G^flossene  Krystalle  214. 
Gegenfl&chen,  parallele  48. 
Gegentetraeder  71. 
Gekreozte  Dispersion  317. 
Gemein  biegsam  245. 
Gemengteile  der  Gesteine  381. 
Geneigte  Dispersion  315. 
Geneigtfl&chige  Hemiedrie  74. 
—  hemiedrische  Klasse    des    regnlttren 
Systems  119. 
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Geoden  389. 

Geradendfl&che,  siehe  Basis. 

Geschichtete  Gesteine  383. 

Geschmeidig  245. 

Gesetz  der  Flftchengrappienmg  32. 

—  der  rationalen  Achsenschnitte  46. 
— -  der  rationalen  Kantenschnitte  35. 

—  der  Winkelkonstanz  31. 

—  der  Zonen  53,  57. 
Gesetze,  krystallographische  31. 
Gesteine  380. 

Gtesteinsbildende  Mineralien  382. 
GesteinsgHnge  384. 
Gesteinsgemengteile  381. 
Gesteinsstmktnren  382. 
Gestrickt  211. 

Gipsplatte  mit  Rot  I.  Ordg.  294. 

Gitterkrystalle  211. 

Glanz  328. 

Glasglanz  329. 

Glaskopf  227. 

Glassatz  253. 

Gleichliegende  Fl&chen  98. 

Gleichnamige  Flftchen  98. 

Gleitfl&chen  239. 

Glimmerkombinationen  328. 

Gk>niometer  21  ff. 

Grad  der  Symmetrie  65. 

Granatoeder  111. 

Grenzformen  83. 

Grondform  (-pyramide),  hexagonale  134. 

— ,  monokline  181. 

— ,  quadratische  161. 

— ,  rhombische  170. 

— ,  trikline  187. 

Gyroedrische  Hemiedrie  127. 


HaarfSrmig  210. 

Habitns  der  Krystalle  212. 

Haidinger'sche  Lupe  336. 

Halbdnrchsichtig  330. 

Halbfl&chigkeit  69. 

Halbmetallischer  Glanz  329. 

H&rte  241. 

H&rteskala  241. 

Harzglanz  329. 

Hanptachsen  91,  129,  158. 

Hanptbrechungskoeffizienten,  einachsiger 

Krystalle  269,  270. 
—  zweiachsiger  Krystalle  274,  282. 
Hauptdihexaeder  134. 


Hanptoktaeder,  qnadratisches  161. 
— ,  rhombisches  170. 
Hanptreihe,  monokline  181. 
— ,  rbombische  172. 
— ,  trikline  186. 
Hanptrhomboeder  143. 
Hanptschnitte,  optische,  ein-  reap,  zwei- 
achsiger Krystalle  264,  274. 
Hauptschwingnngsrichtongen  276. 
Hemidomen,  monokline  180. 
— ,  trikline  185. 
Hemiedrie  69. 
— ,  Gesetz  76. 

—  des  hexagonalen  Systems  137. 

—  des  monoklinen  Systems  184. 

—  des  quadratischen  Systems  165. 

—  des  regul&ren  Systems  119. 

—  des  rhombischen  Systems  176. 

—  des  triklinen  Systems  187. 
Hemiedrische  Formen,  Ableitong  77. 

,  kongmente  and  enantiomoiphe  71. 

,  korrelate  70. 

,  Symmetrieyerliftltnisse  76. 

Hemimorphie  73. 

—  des  hexagonalen  Systems  138, 140, 153. 
-—  des  monoklinen  Systems  184. 

-—  des  quadratischen  Systems  167. 

—  des  rhombischen  Systems  176. 
Hemimorph-hemiedrische  Klasse  des  hezft- 

gonalen  Systems  153. 
des  quadratischen  Systems  167. 

—  -Tollflftchige  Klasse  des  hexagonalw 
Systems  138. 

Hemiorthodomen  180. 
Hemipinakoidale  Klasse  187. 
Hemiprismen  185. 
Hemipyramiden,  monokline  179. 
Hemitropie  193. 
Heteromorphismus  365. 
Hexaeder  110. 

Hexagonal-bipyramidale  Klasse  138. 
Hexagonale  Klassen  137,  138. 

—  Prismen  128,  133. 

—  Pyramiden  (Bipyramiden)  131, 188, 140. 

der  3.  Stellung  (Tritopyramiden)  139. 

Hexagonales  Krystallsystem  128. 
Hexagonal-hemlmorphe  Klasse  138. 

—  -pyramidale  Klasse  140. 
Hexaidflftchen  48. 
Hexakisoktaeder  113. 
Hexakisoktaedrische  Klasse  110. 
Hexaldstetraeder  120. 
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Hexakistetraedriflche  Klasse  119. 
HohlraniaaosftiUungen  388. 
Holoedrie  69. 
HomtioTDorphssmiig  367. 
Honzontale  Dispersioti  316. 
HorizantAJprismen,  monokline  180. 
— ,  rhombisciie  169. 
Hnt,  eiserner  391 
Hjdratbildiiiigr  402. 
Hydra twasser  351. 

Hjdrocliem.    Umwandlungsprozessc  401. 
Hjdrosjl  351. 

Hypopaj-aUele  Verwachsung  der  Krystalle 
189. 


Ideale  Krystallformen  34. 

Idiochromatisctj  331. 

Ikoaaeder  127 

Ikositetraeder  112. 

ImpmgTiationen  383. 

Impnlgniert  223. 

Indexfl&che  275. 

Indicatrii  275. 

Individimm,  Krystall-  15. 

Indizea  d.  Krystallflacben  50.  d.  Zonen  54. 

Interferenzfarbeii  295. 

Besliinmaug  301. 
Interferenzignreti  Wi  den  einzelnen  Kry- 

HtalJsystemen  314. 
Interferenzkarven   einachsiger  Krystalle 

304,  307. 

—  zweiachsiger  Krystalle  311. 
loterpositionen  219. 
Irisieren  340. 

laoeliromatiscbe  Kreise  304. 
Igodimorphismiia  371. 
Isontetrisches  8ygtem  109. 
Isomorphe  Klemente  369. 

—  Fortwaehsung^  372, 

—  Scbkhtung  373* 

—  Misclitiiig  373. 
IsomoTpbkmns  367. 

— ,  indtrekter  oder  versteckter  375. 
Isothermen  S4narmonts  342. 
Isotrop  248. 

Isotrope   KiJrper,    Verhalten   im   Polari- 
satioDsinstrnment  293. 

J. 

Jnxtapositionsz  willing  198. 


K. 

Kanten  20. 

— ,  gleiche  and  ungleiche  30. 

Kanteudurebscheiueud  330. 

KaDteiiwinkel  20. 

Kaolinieening  402. 

Karboaatbildnng  403. 

Kaatenf^tmjg  rertiefte  Fllichen  216. 

Kaustische  Wirkungen  vulk.  Gesteine  393. 

Keil  299. 

Klasse  (Krystalle)  67,  84. 

—  (Mineralien)  412. 

Klastische  Gesteine  387. 

Klinoachse  oiler  -diagonale  177. 

Klinodomeu  i@0. 

KliDodiagouale  Nebenreihe  181. 

Klmopmftkoid  181. 

Klinorhombiscbes  System  177. 

Eliti&rliQmboidlsobes  System  184. 

Knijstersalz  222, 

Kobasion  233. 

Kokardenerze  391. 

KombLnationen  18, .  99. 

Eombinatioiisbilduiig  100. 

nacb  Htt1ij*8  Sjmmetriegefletz  107. 
Kouibinationskanten  2L 
Kombiuationsatreifuug  215. 
Kompeusation  301 
Kongrnente  Hemieder  71. 
KQnkretioneu  228,  388. 
Kons tauten j  opiiscbe  282. 

krjstaHogr.      Achsraielemente  48,  93. 
KoBstituttonawasaer  B&L 
Eontaktbildimgen  392. 
Kontaktlagerslatten  381, 
KontiiktmiDeralleii  392. 
KiJmerprobe  241. 
KOmig  226. 
Kuruige  Flacben  214. 
Kreisfdrmige  ^wilUogsbildmig  205. 
Knunme  Fl&chen  214. 
Krusten  388. 
Kryptokrystalliniscli  226. 
Krystall,  Begriff  16. 
— ,  einfacher  17. 
Kryatalldamaiit  247. 
Krystallflgcben,  Beschaffenheit  17,  213. 
Krystallformen,  einfache  18. 
— ,  ideale  34. 
— ,  mOgliche  40. 
— ,  ofifene  und  geschlossene  20. 
Krygtallgmppe  223.     KrystaUstock  225. 
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Krystallindividuum  16. 
Krystalliuische  Schiefer  386. 
Krystallifiiert.  BegrifF  13. 
Krystallklassen  67. 
— ,  Uberaicht  84. 
Krystallographische  Achsen  89. 
Krystallotektonik  189. 
Krystallrefrfkktometer  260. 
Krystallreihe  40. 
Krystallschalen  217. 
Erystallskelette  216. 
Krystallsysteme  80. 
Kiystallsystem,  hexagonales  128. 
— ,  monoklines  177. 
— ,  quadratiscbes  169. 
— ,  regulftres  109. 
— ,  rhombisches  168. 
— ,  triklines  184. 
Krystallwasser  351. 
Kubisches  System  109. 
Knppen  384. 

I.. 

Labradorisieren  341. 
Lagerst&tten  der  Mineralien  380. 
Lageruug  der  Gesteine  383. 
L^gsacbse,  monokline  177. 
— ,  rhombiscbe  168. 
— ,  trikline  185. 
Langsflacbe,  monokline  181. 
— ,  rhombiscbe  170. 
— ,  trikline  187. 
L&ngsprismen,  rhombiscbe  169. 
Lateralstmktur  der  G&nge  390. 
Lemniskaten  311. 
Lencitoeder  112. 
LibeUe  220. 
Licbtfignren  248,  250. 
LOsongsmittel  362. 
LOtrobrverhalten  353. 

M. 

Magnetismns  348. 

Makroachse  oder  -diagonale  185. 

,  rhombiscbe  168. 

,  trikline  185. 

Makrodiagonale  Nebenreihen,  rhombiscbe 
172. 

,  trikline  186. 

Makrodomen,  rhombiscbe  167. 
— ,  trikline  187. 


Makropinakoid,  rhombisches  170. 
— ,  triklines  187. 
Mandeln  389. 
Mandelrftume  389. 
MandeLsteine  389. 
Mafi  der  Symmetrie  66. 
Massengesteine  384. 
Massige  Gesteine  383. 
Material  der  Gesteine  385. 
Matt  330. 
Meroedrie  69,  213. 
Metallglanz  328. 
Metallische  Farben  332. 
Metallischer  Schiller  341. 
Metamorphische  Gesteine  386. 

—  Lagerstfttten  381. 
Metasomatische  Lagerstfttten  381. 

—  Psendomorphosen  406. 
Mikrochemische  Analyse  358. 
Mikrokrystallinisch  226. 
Mikrolithen  220. 

Mikroskop  mit  Polarisation  292. 

Milchiger  Lichtschein  341. 

MUde  245. 

Millersche    Flftcbenaosdrttcke    (Symbole) 

50. 
Mimesie  207. 
Mimetische  Krystalle  208. 
Mineral,  Definition  1. 
Mineralanalyse  349. 
Mineralbildnngsprozesse  395. 
Mineralgftnge  390. 
Mineralklasse  412. 
Mineralogie,  Definition  2. 
Mineralphysik  230. 
— ,  Hauptgesetz  230. 
Mineralspezies  410. 
Mineralsystem  412. 
Mischkrystalle,  isomorphe  876. 
Mittellinie,  optische  279. 
Modifikationen  Ton  Eanten  nnd  Ecken  99. 
MOgliche  Erystallformen  40. 
Mobssche  H&rteskala  241. 
Molekolare  Umlagenmg  366. 
Mondstein  341. 
Monoklines  System  177. 
Monoklin-hemiedrische  Klasse  184. 

—  -hemimorphe  Klasse  184. 

—  -sphenoidische  Klasse  184. 
Monosymmetrisches  System  177. 
Monotrope  KOrper  367. 
Moosfdrmig  210. 
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Nachahmende  Gestalten  209. 
Naamannsche  Bezeichnung  114,  133,  144, 

161,  172,  181,  186. 
Nebenachsen  91,  129,  158. 
Nebenreihen,  monokline  181,  rhombische 

171,  trikliDe  186. 
Negative  Krystalle,  einachsige  264. 

,  zweinchsige  279. 

Nicolsches  Prisma  (Nicol)  268. 
Nierenf(5nnig  227. 
Normale,  optische  279. 
Normalenwinkel  23. 

O. 

Oblonges  Prisma,  rhombisches  175. 

,  monoklines  183. 

Oblongoktaeder,  rhombisches  174. 

Ogdoedrie  73. 

Oktaeder,  oblonges  174. 

— ,  quadratisches  160. 

— ,  regulares  110. 

— ,  rhombisches  168. 

Oktaidiiachen  48. 

Oktanten  93. 

OoUth  227. 

Opak  330. 

Opalisieren  340. 

Optische  Achsen  263. 

,  Dispersion  279. 

zweiachsiger  Krystalle  277. 

—  Anomalien  325. 

,  EinfluC  der  Temperatur  322. 

—  Konstanten  282. 

—  MitteUinie  279. 

—  Normale  279. 

Ordentliche  Strahlen  und  Wellen  265. 
Ordinftre  Strahlen  und  Wellen  265. 
Organische  Mineralbildong  397. 
Orthoachse  oder  -diagonale  177. 
Orthodiagonale  Nebenreihe  181. 
Orthodomen,  monokline  180. 
Orthopinakoid  180. 

Oscillator.  Abwechslung  von  Flftchen  215. 
Oxydationsprozesse  402. 

P. 

Paragenesis  393. 
Parallelflachige  Hemiedrie  75. 
Parallelflftchig-hemiedrische   Elasse    des 
regularen  Systems  124. 


Parallelschiebang     der     Erystallflftchen 

33. 
Parallelverwachsong  der  Krystalle  188. 
Parameter  42. 
Paramorphosen  405. 
Parkettierte  Flftchen  215. 
Pechglanz  329. 
Pediale  Klasse  187. 
PeUnzidit&t  330. 
Penetrationszwillinge  198. 
Pentagonal-hemiedrische  Klasse  124. 
Pentagondodekaeder  126. 
— ,  tetraedrisches  128. 
Pentagon-ikositetraedrische  Klasse  127. 
Perimorphosen  406,  408. 
Perlmntterglanz  329. 
Phanerokrystallinisch  226. 
Phosphoreszenz  340. 
Pigmente  332. 
Pinakoidale  Klasse  185. 
Pinakoide  20. 
— ,  hexagonale  133. 
— ,  monokline  180. 
— ,  qnadratische  161. 
— ,  rhombische  170. 
— ,  trikline  185. 
PisoUth  227. 

Plagiedrische  Hemiedrie  127. 
PlanparaUele  Platte  253. 
Pleochroismns  334. 
Pleromorphosen  407. 
Plutonische  Gesteine  385. 
Pnenmatolytische  Umwandlong  401. 

—  Zersetzung  404. 
Polarelektrische  Erregung  346. 
Polarisation  253. 
Polarisationsfarben  295,  301. 
Polarisationsinstmmente  284. 
Polarisationswinkel  253. 
Polyedrie  216. 
Polymorphismus  365. 
Polysynthetische  Zwillingsbildnng  203. 
Porphyrisch  383. 

Porzellanjaspis  393. 

Positive  Krystalle,  einachsige  264. 

,  zweiachsige  279. 

Pr&rosionsfl&chen  247. 
Prim&re  Gesteine  387. 

—  Pyramide,  hexagonale  134. 

,  monokline  181. 

,  qnadratische  161. 

,  rhombische  170. 
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Prismatische     Klasse     des     monoklinen 

Systems  178. 
Prismen  20,  254. 
— ,  hexagonale  131. 
— ,  monokline  178. 
— ,  quadratische  169. 
— ,  rhombische  169. 
— ,  schiefe  179. 
Protoprisma,  hexagonales  133. 
— ^  quadra tischea  161, 
Protopyramiden,  hexagonale  132. 
— f  quadratisciie  160. 
PseudoiDorpho8€ii  404. 
Pyramidale  Hemiedrie  des  hexagonalen 

Systems  138. 

—  des  quadmtiachen  Systems  167. 

—  Hemimorphie  des  hexagonalen  Systems 
140. 

des  quadiatiscben  Systems  167. 

—  Klasse  des  hexagonalen  Syiterai  140. 

des  quadratischen  Systems  167. 

des  rhombischen  Systems  176. 

Pyramidal'hemiedrische  Klasse  des  hexa- 
gonalen SysteniB  138, 

—  des  qtiadratiflchen  Systems  167. 
I^raniidal-hemimorpUe  Klusse  des  hexa- 
gonalen Systems  140* 

—  des  quadratkcheu  Systems  167. 
Pyramiden,  hexagonale  131,  qnadratische 

59,  rhombische  168. 
I^rainidengranatoeder  113. 
PyniDiideuoktaeder  112. 
Pyramidentetraeder  121. 
PyramideEwttrfel  111. 
Pyritoeder  126. 
Pyritoedriach©  Hemiedrie  124. 
PyrodektridtSt  347. 


Qnadratisches  System  158. 

Qnadratoktaeder  160. 

—  3.  Stellnng  (Zwischenstellung)  167. 

Qnarzdoppelplatte,  Bertrandsche  291,  306. 

Quarzkeil  299. 

Qnerachse,  monoklinen  177. 

— ,  rhombische  168. 

— ,  trikline  185. 

Qnerfl&che,  monokline  180. 

— ,  rhombische  170. 

— ,  trikline  187. 

Qnerpinakoid,  monoklines  180. 

— ,  rhombisches  170. 


Qnerpinakoid,  trikiines  187. 
Qnerprisma,  rhombisches  169. 


Rationale  Achsenschnitte  46. 

Kantenschuitte  35. 
RednktiDnsproieesie  403. 
Beflexioti  250. 
Reflexion  sgomometer  22. 
Eefraktion  261,  koaiaelie  278. 
RegelmiOig  banmfOnnig  211. 
RegnlMreii  System  109. 
Heibenf!Grmige  ZwiUingsbildang  203. 
Repnlaive  Krystalle  267. 
Rhorobendodekaeder  111. 
Rhomb isch-bipyramid  ale  Klasie  168. 

—  -bisphenoidiscb  e  Klasse  176. 

—  -hemiedriflche  Klasse  176. 
^  -hemimorphe  Klasse  176. 

pyrajnidale  Kinase  176. 

Rhombisches  Oktaeder  168. 
Rhombische  Pmmeii  169. 

—  Pyramide  oder  Bipyramide  168. 
Rhombisches  System  168. 
Rhomboeder  142. 

—  der  3.  Stellnng  (ZwischensteUnng)  158. 
Rhomboedmche  Hemiedrie  141. 

—  Klasse  157. 

—  Tetartoedrie  167. 
Rhomboedriach-heinininfplie  Klasse  153. 

-tetartoedrische  Klasse  167. 
Rlefnng  der  KrystallHilchen  216 
Ringelerze  391. 
Rogenstein  227. 


Sand,  vnlkanischer  386. 

SandnbrBtrnktnr  218. 

SattetiQrmige  KrtLmmong  189. 

Scepterquarz  188. 

Sehalenbildung  der  Krystalle  218. 

Schalige  Aggregate  216. 

Scheinfl^dien  188. 

ScMchtensystem  884, 

Sclucbtgeateine  383, 

Schiefe  Prismen  des  monoklinen  Systems 

178. 
Schiefendfl&chen  180. 
— ,  monokline  180. 
Schiefer,  krysUllinische  386. 
Schiller,  meUllischer  341. 
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Schimmemd  330. 

Schlagfigur  241. 

Schlotten  392. 

Schmelzbarkeit  344. 

Schmelzbarkeitsskala  345. 

Schuppige  Flachen  214. 

Schwingangsrichtangen  261. 

— ,  Unterscheidung  der  beiden  302. 

— ,  zweiachsiger  Krystalle  276. 

Sechsgliedrige  Klassen  138. 

Sechskantner  131. 

Seidenglanz  329. 

Seifen  387. 

Seifenlager  387. 

Sekretionen  388. 

Signieren  der  ErystaliflUchen  18. 

Sinter  227,  388. 

Skalenoeder,  hexagonale  141. 

— ,  quadratische  165. 

Skelette  von  Krystallen  217. 

Sklerometer  243. 

Spaltungsflachen  235. 

Spaltungsstttcke  237. 

Spektrum  255. 

Spezifisches  Gewicht  232. 

Sphenoide,  quadratische  166. 

— ,  rhombische  177. 

Sphenoidische  Elasse  des   quadratischen 

Systems  165. 
Sphenoidisch  -  hemiedrische     Klasse     des 

quadratischen  Systems  165. 
Spinellzwilling  196. 
SprQde  245. 
Stalaktiten  227,  388. 
Stauroskop  290. 
Stenglig  226. 
Stemsapphir  341. 
St()cke  384. 
Strahl  249. 
Strahlenfl&che  249. 

—  einachsiger  Krystalle  266. 

—  zweiachsiger  Krystalle  276. 
Streifung  von  KrystaUMchen  216. 
Strich  334. 

StrOme  384. 

Struktur  der  Gesteine  382. 
Strukturformen  der  Aggregate  226. 
Subindividuen  188. 
Sublimation  398. 
Sublimieren  345. 
Subtraktionsstellung  301. 
Snpplementarlinie  279. 


Symbole  der  Krystallflachen  42,  43. 

,  Millersehe  61. 

,  Weiss'sche  50. 

Symbole  der  Zonen  63. 
Symmetric  der  Krystalle  60. 

—  hemiedrischer  Formen  74. 
Symmetrieachsen  63. 
Symmetrieebenen  61. 
Symmetriegesetz  60. 

— ,  Hattysches  76,  105. 
Symmetriegrade  65. 

Symmetrieyerh&ltnisse  der  Kombinationen 
101. 

—  der  Krystalle  60. 

—  tetartoedrischer  Formen  76. 
Symmetriezentrum  65. 
Systematik  410. 

T. 

Tautozonal  53. 

Teilfl&chigkeit  69. 

Temperatur,   EinfluB  auf  die   optischen 

Eigenschaften  322. 
Tenazitat  245. 
Tesserales  System  109. 
Tetartoedrie  73. 

—  des  hexagonalen  Systems  137. 

—  des  quadratischen  Systems  167. 

—  des  regul&ren  Systems  128. 
Tetartopyramiden  185. 

Tetraeder,    quadratische    166,    regolHre 

121,  rhombische  177. 
Tetraedrische  Hemiedrie  d.  quadratischen, 

resp.  regul&ren  Systems  119,  165. 

—  Pentagondodekaeder  128. 
Tetraedrisch  -pentagondodekaedrische 

Klasse  128. 
Tetragonal-bipyramidale  Klasse  167. 
Tetragonal-skalenoedrische  Klasse  165. 
Tetragonales  System  168. 
Tetrakishexaeder  111. 
Theodolithgoniometer  29. 
Thermische  Eigenschaften  341. 
Thermoelektrizitftt  346,  347. 
Tiefengesteine  386. 
Totalreflektometer  269. 
Totalreflexion  266,  268. 
Tr&ger  der  Kombination  20. 
Trapezoeder,  hexagonale  163. 
— ,  quadratische  72. 
Trapezoedrische  Tetartoedrie  165 
Trapezoedrisch-tetartoedriBche  Klasse  165. 
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Traubig  22?. 

TreppenfOrmige  Abwechslung  y.  Krystall- 

fl^hen  215. 
Triakisoktaeder  112. 
Triakistetraeder  121. 
TrichroismuB  334. 
Trigonale  Klassen  137,  140. 
-—  Pyramiden  156. 
Trigonal-trapezoedrische  Klasse  155. 
Trigonoeder  156. 
Trikline  Hemiedrie  187. 
Triklines  System  184. 
Triklin-hemiedrische  Klasse  187. 
Trimorphismus  365. 
Tritoprismen,  hexagonale  139. 
— ,  quadratische  167. 
Tritopyramiden,  hexagonale  138. 
— ,  qaadratische  167. 
Tropfsteine  227,  388. 
Tropfsteinlidhlen  392. 
Trlimmergesteine  386,   vulkanische  385. 
Tuffe,  vulkanische  386. 
Turmalinplatte  268.  —  Zange  286. 

U. 

UmhUllnngspsendomorphoseu  406. 
Umwandlung  der  Mineralien  399. 
Umwandlnngspseudomorphosen  405. 
Undnrchsichtig  330. 
Urgebirge  386. 
UrsprUngliche  Gesteine  387. 

V. 

Varietat  411. 

Verbreitung  der  Mineralien  380. 
Verdampfen  345. 
Verdr&ngnng  401. 
VerdrSjignngspseudomorphosen  406. 
Verhalten    im    Polarisationsinstrament, 
anisotrope  EOrper  294. 

,  einachsige  Krystalle  303. 

,  isotrope  EQrper  293. 

,  zweiachsige  Krystalle  309. 

Verstaubnng  248. 
Versteinenmgen  408. 
Vertiefnngen  auf  Krystallflftchen  215. 
Vertikalachse,  monokline  177. 
— ,  rhombische  168. 
— ,  trikline  185. 

Vertikalprismen,  monokline  180. 
— ,  rhombische  169. 


Yerwachsnng,  gesetsm&fiige,  d.  Kijitalk 

188. 
— ,  nngleichartiger  Kr3r8talle  211. 
Verwachsungsfiftche  bei  Zwillingen  191, 

197. 
Verwittenmg  248,  39a 
— ,  komplizierte  402. 
Verzerrang  35. 

Vicariierende  Bestandteile  375. 
Vicinale  Flftchen  216. 
Vielling  203. 
Vierkantner  159. 
Vierling  203. 

Viergliedriges  System  158. 
Viertelfl&chigkeit  73. 
Viertelpyramiden  185. 
Viertelnndolationsglimmerplatte  275. 
Yollfl&chig-hemimorphe  Klasse  des  henr 

gonalen  Systems  138. 
Vollfl&chigkeit  der  Krystallformen  68. 
Yorkommen  der  Mineralien  380. 
Ynlkanische  Gesteine  385. 

—  Trlimmergesteine  385. 

—  Tuffe  386. 


Wachstumserscheinungen  189. 

W&rmeleitung  341. 

Wftrmestrahlung  341. 

Wassergehalt  der  Mineralien  350. 

Wechsellagemng  384. 

Weiss^scher   Flftchenausdmck   (Symbole) 

51. 
Wellenflftche  249. 

—  einachsiger  Krystalle  265. 

—  zweiachsiger  Krystalle  276. 
Wellennormale  249. 
Wiederholungszwillinge  204. 
Winkelkonstanz  81. 

Wirt  Ton  EinschlUssen  219. 
Wogendes  Licht  341. 
Wollastonsches  Goniometer  23. 
Wttrfel  110. 

Z. 

Z&hne  210. 

Zerfressene  Krystalle  216 
Zersetzung  400. 
Zersprengbarkeit  244. 
Zonarstmktnr  218. 
Zone,  Begriff  53. 
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Zonenachse  53. 

ZoneBansdrnck  oder  -Symbol  54. 

Zonengesetz  53,  57. 

Zonengleichung  55. 

Zusammensetziing,  mehrfache  der  Aggre- 
gate 226. 

Zosammensetznngsfl&chen  an  Aggregaten 
228. 

ZasammensetznngsstUcke  der  Aggregate 
228. 

Zoschftrfong  100. 

Zuspitzung  100. 

Zweiachsige  Krystalle  273. 

Zweiachsige  Krystalle,  Verhalten  im 
Polarisationsinstrnment  309. 

Zweigliedriges  System  168. 

Zwei-  u.  eingliedriges  System  177. 


Zwillinge  190. 

—  enantiomorpher  Krystalle  200. 
— ,  opt.  Erscheinimgen  324. 
Zwillingsachse  190. 
Zwillingsbildung,  cykUsche  205. 
— ,  fortgesetzte  203. 
— ,  kreisfOrmige  205. 
— ,  polysynthetische  204. 
— ,  reihenfOrmige  204. 
— ,  durch  Druck  240. 
ZwiUingsfl&che  190. 
Zwillingsgesetz  191. 
Zwillingsgrenze  1%. 
Zwillingsnaht  196. 
Zwillingsnicol  291. 
Zwillingsstreifimg  205. 
ZwiUingsyerwachgnng  189. 
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A. 

Abichit  818. 

Abranmsake  434,  436,  849. 

Abrazit  784. 

Acadiolith  786. 

Achat  549. 

Achirit  692. 

Achroit  756. 

Achtaragdit  575,  693. 

Adamin  817. 

Adelit  808. 

Adelpholith  798. 

Adinole  626. 

Adletitem  568. 

Adular  617 

Agalmatolith  705,  724,  743. 

Agirin  663. 

Agirin^Augit  664. 

Agricolit  693. 

Aguilarit  456. 

Ahrenaieiji  841, 

Aikinit  494,  830. 

Akanthikon  748. 

Akanthit  458. 

Akermanit  645,  646. 

Akmit  663. 

Aktinolith  666. 

Alabandin  462. 

Alabaster  856. 

Alalith  658. 

AJaskftit  480. 

Alanu  mi, 

Alaunerde  88^. 

Alftuniscyefer  475,  864,  865,  868. 

Alaunstein  866, 

Albertit  872. 

Albin  777. 


Albit  622. 

Alexandrit  529,  530. 
AJgerit  6^4. 
Algodonit  452, 
Alisomt  455;  467. 
Alkaliiche  SUnerLmge  505. 
Allagit  665. 
Allaktit  817. 
Alianit  748. 
AllemODtit  425. 
Allochroit  684. 
Allogonit  =  Herderit  (806). 
AUokks  4SL 
AHaniorphit  841. 
AUopalladtaiu  425. 
Allophaii  742. 
Alloi>ljit  720. 
AUnandit  808,  811,  825. 
Almandin  680. 
Almandittspinell  523. 
AUtoDit  60L 
AUait  456. 
Alnmian  863. 
Alominit  863. 
Alnmocaldt  531. 
Alnnit  865,  866. 
Alnnogen  864. 
Amalgam  429. 
Ainarantit  867. 
AmazoneuRtein  621. 
Amblygonit  809. 
Amblystegit  653. 
Ambrit  878. 
Ambroid  874, 
Ameait  715,  720. 
Amethyst  544, 
— ,  orientalischer  511. 
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Amianth  672. 

AmmoDiakalatm  865. 

Ampbibol  646,  665. 

Anjphibol-Anthophjmt  667. 

Amphigen  635. 

Amphodelit  628. 

Analeim  786. 

Anapit  (Anapait)  813. 

Anatas  553. 

Anaiixit  742, 

AndalDiit  766. 

Andesin  633. 

Andorit  489. 

Andradit  684. 

Andrewsit  819. 

Anglarit  815. 

Anglesit  843. 

Anhydrit  837,  845,  853. 

ittigmatit  673. 

Ankerit  592. 

Annabcf git  816. 

Aimerodit  799. 

Annivit  501. 

Anomit  707,  709. 

Anorthit  627. 

Anorthoklas  622. 

Anthochroit  657. 

Aathopbyllit  665. 

Antbopbjllit'AinpMbol  665,  667. 

Antbophjllitasbest.  665. 

Antbracit  872,  881. 

ADtbiaconit  579. 

Antigorit  730. 

Antimon  424. 

Antimonarien  =  Arsenantimon  425. 

Antimonblende  451, 

Antimonbltlte  509. 

AutimonfabJerz  49& 

Antimonglanz  450. 

Antiracmit  450. 

Antimoulnzouit  503,  504. 

Antimonuickel  463. 

AntSmoimickelglaTiz  476. 

AntimoncK^ker  561  ^  571. 

ADtimouoxyd  =  Ajitunonbltite  509. 

Antimonsilber  459. 

Antimonsilb^rblende  495. 

Antriiidolitb  791. 

Apatit  800. 

Apbanesit  =  Strablerz  818. 

Aphrit  600,  858. 


Aphrizit  757. 

Apbrodit  732. 

Apbrosiderit  723. 

Aphthalose  835. 

Aphthonit  501. 

ApJDbnit  865. 

Aplom  684. 

Apophjllit  775. 

Apyrit  757. 

Aqoamarin  674,  675. 

Arftoxen  807. 

Aragonit  597. 

Aragotit  874. 

Arcauit  836. 

Ardennit  696. 

Arendalit  748. 

Arfv€dsonil  611. 

Argeutit  455. 

Argentobiimutit  489. 

Argentopyrit  4M. 

Argyrodit  484. 

Argyropyrit  464. 

Arit  463. 

Arkansit  552. 

Arkstitit  443. 

Arnimit  863. 

Arquerit  430. 

Arsen  424. 

AraetiaiitiiDOii  425. 

AraaitanUmonnickelglan^  476. 

Arse  nan  timonsilber  459. 

Arsenbleude  448,  449, 

Arsenblttte  509,  813. 

Arseneisen  481. 

AxseiieisenRiiiter  828. 

Arsenfahlerz  498,  501. 

Arsenglanz,  stengliges  ged.  Anen  (424). 

Arsen  ige  Sftiure  501*. 

Arsenikalkles  482» 

Aiseuikkiei  480, 

AjBeDikbmte  509. 

Arienikkobalt  478. 

Aisenlkkobaltkies  483. 

Ai^Butktiickel  463. 

Arsen  ikukkelkiei  478. 

Arseniksinter  824, 

ArBeniopleit  S17 

Arseniosident  825. 

Arseitit  ^09. 

Ar^i^tiklea  480. 

Arsen  knpfer  451. 

AraeEmckelglaiil  476. 
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Arseunkkelkiea  =  Chloanthit,  z.  T.  478. 

Anenolith  609. 

Araenoroelan  489,  491. 

Arsenopyrit  480. 

ArsenailbeTMende  497. 

Arsensulfiirit  415. 

Artinifc  605. 

Arznmit  845. 

Asbeferrit  667. 

Asbest  672. 

Asbolan  573. 

Ascharit  577. 

Aflchynit  796. 

Asmanit  551. 

AgpaHiolilh  677. 

Aaperolith  693. 

Aspbalt  872, 

Aspidalit  710. 

Astmkanit  859. 

Astropbyllit  71i. 

Atacamit  445. 

Atakamit  =  Atacamit  445. 

Atelestit  825. 

Atelit  446. 

Atheriastit  645. 

Atlasit  605. 

Atlasspat  587. 

Atopit  799. 

Attakolith  823. 

Anerbacbit  558. 

Anerlith  560. 

Angclith  820. 

Angit  646,  651,  660. 

„    ,  bflfl&ltiicber  660,  662. 

„    J  gemelner  661. 

„    ,  grttner  661. 

„    ,  kOrniger  658. 

„    ,  mnschliger  662. 
Atmehaldt  607 
Auripigmeut  449^ 
Aiitomolit  526. 
Antonit  827. 
AvaUt  704. 
AT&nturiji  518. 
Awaniit  431. 
Axinit  761. 

Azorit  =  Zirkon  (558). 
Azor-Pyrrbit  796. 
Aznrit  606. 


Babingtonit  665. 

Backkoble  880. 

Baddeleyit  559. 

Badescbwefel  416. 

Bagrationit  749. 

Baierin  797. 

Baikalit  658. 

BalM-Bubiii  523. 

Baldisserit  =  BaudiBserit  589. 

Baltimorit  729. 

Bamlit  767. 

Bandacbit  550. 

Bandjaspis  548. 

Barkevikit  672. 

Bajnihardtit  488. 

Barrandit  8^4. 

Barsowit  628. 

B^^ryrttlr^if  579. 

Barylith  677. 

Barysiiit  697. 

Baiyt  837. 

Baryterde  840. 

Barjifeldspftt  612,  613,  620. 

Barylglimmer  705. 

Barytbarmotoin  =  Baiytkreuisteiii  781. 

Barytkreu^steia  781. 

Barytocakit  601. 

Barytoc5lestin  837,  843. 

Barytorthuklas  624. 

Barytopbjllit  712. 

Barytplagioklfts  =  trikl.    Barytfeldq^t 

620. 
Barytsalpeter  696. 
Baryturanglimmer  827. 
BaryTunbiolit  710. 
Barytunnitrat  596. 
Barynmnraoit  827. 
Baaalteisensteia  567. 
Basaltjaspia  548. 
BasaDomelan  51 5^  519. 
Bastit  655t,  737. 
Bastkoble  882. 
Bastnftait  445. 
Batracbit  687. 
Bandisserit  589. 
Banlit  619. 
Baumbanerit  490. 
Banxit  569. 
Baralit  721. 
Beanmontit  779. 
Beaoxit  569. 
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Beegerit  503. 
Bechilit  576. 
Beckerit  878. 
Beilstein  =  Nephrit  667, 
BeintUrkb  82L 
Belonit  494. 
Belonosit  832. 
Bementit  693. 
Berannit  824. 
Beresowit  835. 
Bergitrnaskit  669. 
Bergbutter  865. 
Bergflachs  672. 
Bergfleisch  672. 
Bergholz  730. 
Bergkork  672. 
Bergkrystall  543, 
Bergleder  672. 
Ber^fmannit  790. 
Bergmehl  534. 
Bergmilch  588. 
Bergel  =  ErdOl  870. 
Bergseife  742. 
Bergteer  870. 
Bergzinn  558. 
Berlinit  820. 
Bernerde  878. 
Bernstein  874. 

,  mttrber  877. 
„       ,  Preflbr.  875. 
„       ,  unreifer  877. 
Bemsteinkolophon  875. 
Berthierin  721 
Berthierit  488.  r 

Bertrandit  695. 
Beryll  674. 

„    ,  edler  675. 

„    f  gemeiner  675. 
B^rjllomt  aiL 
Bers£e!ianit  468. 
Berzeliit  811. 
Berzelin  458,  640. 
Beadautifc  827, 
Beyrichit  464. 
Bieberit  m% 
Bildstein  724,  743. 
Binarkies  479. 
Bindheimit  819. 
Binnit  491,  501. 
Biotit  706,  707. 
Binnit  876,  877. 
Bischofit  442. 

Bauer,  Mineralogie. 


Biamit  509. 
Bisinntin  471* 
Bbiniitit  607. 
Bismntoferrit  694. 
Bismutosphtnt  607, 
Bittefsak  859,  860. 
Bitterapat  588,  589,  593. 
Bitterwaaser  505. 
Bitumen  870,  87^. 
Bitumiuit  872, 
Bixbjit  521. 
Bj6lkit  4m. 
BlackUnd  593. 
Blak^it  867. 
Bl&tteraugit  659, 
Brntterers  483. 
Bmtterkolile  872,  882, 
Blfltteraerpentin  730, 
BlatterteUur  48S. 

Bmtt€r2e<>ytri  771. 

Blanbleierz  455,  806. 
Blane  Erde  874. 

rt      ^  blue  ground  420. 
Blanekenerde  815. 
Blaneiaeuers  815. 
Blauspat  822. 
Blei  433. 

Bleiantimonglanz  489, 
Bleiarsengtanz  489. 
Bleikarbouat  ^  WeiUbldera  602, 
Bleiebromate  8;^4. 
Blderde  603. 
Bleigl&tte  508. 
BleiglaDii  453. 
Bleignmmi  823. 
BleibonxerB  447. 
BleUasur  845. 
Bleiiiierti  819, 
Btelocker  50B. 
Bleiichweif  453. 
Bleidlikate  696. 
Bldi^pitJlglanee  488. 
Bkiiulfat  =  Yitriolblei  &43. 
Bleivitriol  843 
Bleimsmntglan^  489. 
Bknd^D  448. 
Blende  459. 
Bliabererit  712. 
Bludit.  md. 
blue  ground  419. 
Blutfltein  519. 
Bobierrit  815. 
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Bodenit  749. 
Bogheadkohle  872. 
Bohnerz  668. 
Bologneserspat  841. 
Boltonit  687. 
Bol  741. 
Bolns  741. 
Bombiccit  878. 
Bonsdorffit  677. 
Boradt  573. 
Borax  575. 
Boraxkalk  576. 
Borickit  825, 
Bomit  487 
Borocalcit  576. 
Boromagneiit  577. 
Boroiiatrocalcit  676. 
Borosilikate  752. 
Bors&ure  =  Sassolin  570. 
Bort  419. 
Bortkngeln  419. 
Bosjemanit  865. 
Botryogen  869. 
Botryolith  763. 
Bouian^ent  49S, 
Bonrnonit  493. 
Bowenit  728, 
Bowlingit  732, 
Brackebuichit  807. 
Brag-it  798. 
Brandifiit  71 L 
Braudscliiefer  740. 
Brirndtit  814,  817. 
Bratinbleierz  805. 
Branneiseuerz  566. 
Erauneisenocker  566. 
Br&uneisenstein  565. 
Bra^iiierz  567,  591. 
Brannit  521. 
Braunkohk  8SL 
Braiinkohlenton  740. 
BmunmEmgaiierz  564. 
Brauumenakerz  794. 
Braunsalz  864. 
Braimspat  593. 
Braunstein  560. 
Brazilit  559 
Breialakit  660,  696. 
Breitliauptlt  463, 
Brennnerit  6B3. 
Bn>Ticit  789. 
Brewsterit  779. 


Brochantit  862. 
Br5ggerit  52a 
Bromargyrit  438. 
Bromit  438. 
Bromlit  601. 
Bromsilber  438. 
Bromyrit  438. 
Brongniartin  836. 
Brongniartit  484. 
Bronzit  652. 
Brookit  652. 
Brucit  561. 
Bransvigit  722. 
Brnshit  813. 
Bncaramangit  878. 
Buchholzit  767. 
Bucklandit  748,  749. 
Bnnsenin  482. 
Bnnsenit  508. 
BnQtbkierz  805. 
BiiBtkiipfeTOrz  487. 
Buutkupferkiea  487. 
Buratit  607. 
Boschmanit  865. 
BiiHtamit  t>64. 
Bntyrit  879, 
Byssolith  672. 
Bytownit  634. 

€. 
Cabrerit  816. 

Cacholong  ^  Eachdoiig  634,  549. 
Oadmmmbleiide  463. 
Cadmiumoxyd  608. 
Caemleolactiii  »  Coeraleolactin  820. 
Calamin  694. 
Calamit  666. 
Calaverit  483. 
Calcit  579. 

CilciostroiLtiaiiit  601,  602. 
OftJcioferrit  825. 
Caledonit  845. 
Caliche  596. 
Callainit  821. 

(Momel  =  Qaecksilberhonien  489. 
rHl^trMiVl^^ryt  838. 
Campylit  =  Eampylit  806. 
Cancrinit  639,  640. 
Canfieldit  484. 

Cannelkohle  =  E&nnelkohle  880. 
Cantonit  467. 
Caporcianit  788. 
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Captivos  553,  556. 

Caracolit  447. 

Carbonado  =  Earbonat  421. 

Carminit  811. 

Oarminspat  811. 

Carnallit  444. 

Carnat  737. 

Carneol  549. 

Carneolonyx  550. 

Carnotit  807. 

Carolathin  742. 

CarrolUt  470. 

Cassinit  620. 

Cassiterit  =  Kassiterit  566. 

Castanit  867. 

Castelnandit  809. 

Ca8tillit  488. 

Castor  =  Kastor  663. 

Castorit  663. 

Cavolinit  =  Nephelin  (637)  yom  Vesuv. 

Cedarit  877. 

Celsian  620. 

Cedarit  877. 

Oementkupfer  430. 

Cerapafit  801 

Cerargyrit  =  Kerargyrit  437. 

Cerin  749. 

Cerinstein  695. 

Cerit  695. 

Cernsfit  60^. 

Cervantit  661. 

Ceylanit  523. 

Chabasit  784. 

Chalcedon  548,  620. 

„        ,  gestreifter  549. 

„        ,  nngestreifter  549. 
Chalcocit  =  Kupferglanz  457. 
Chalcodit  721. 
Chalcomenit  608. 
Chalkanthit  862. 
Chsilkolith  82B. 
Chalkop  habit  527. 
Chulkophyllit  819. 
Cbftlkopyrit  4^. 
Cbalkosiderit  Bia 
Chalkosht  457 
Chaikoatibjt  490. 
ChaVkatTichit  507. 
Cbaimenit  469. 
Chalybit  =  Eisenspat  591. 
Cbalypit  432. 
Chamoisit  721. 


Cbamosit  721. 

Cbanarcillit  459. 

Chatkinit  732. 

Cheleutit  478. 

Chenevixit  819. 

Chessylith  606. 

Chesterlith  622. 

Chiastolith  766. 

Childrenit  822. 

Chileit  807. 

Chilenit  452. 

Chileaalpeter  595. 

Chioiith  443. 

ChiTiatit  488. 

Cbladnit  652. 

CUoanthit  478. 

Chlorammonimn  =  Salmiak  437. 

Cblorapatit  800. 

CWorargyrit  437. 

Chlorastrolith  686. 

CMorblei  442, 

t'hlorbronQsilber  438. 

Chlorcalcinm  =  Chlorocalcit  441. 

Chlorit  713,  718,  719. 

Cbloriterde       erdiger  Chlorit  720. 

Cbloritoid  7ia 

Cbloritspat  712. 

Chlorocalcit  441. 

Chloromelan  =  Cronstedtit  721. 

Chloromelanit  663. 

Chloropal  534,  735. 

Chloroph&it  734. 

Chlorophan  440. 

Chlorophiiiierit  710. 

Chlorophyllit  »  Esmarkit  677. 

Chloropit  722. 

Cblorospinell  523. 

CThlorotil  819. 

Ohlorquecksilber    =    Queckailberhomerz 

439. 
ChlorsUber  437. 
Chodnewit  443. 
Chondroarsenit  817. 
Choudrodit  691. 

Chonikrit,  zersetzter,  nnr.  Feldspat,  Elba. 
Chrismatin  873. 
Christianit  627,  783. 
Christophit  459. 
Chrotobkierz  834. 
CbroiDcblorit  718. 
Chr^mdiop^id  662. 
Cbrotneiitenstein  524. 
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Chromglimmer  704. 

Chromgranat  685. 

Chromit  524. 

Chromocyclit  776. 

Chrommolybdftnbleierz  832. 

Chromocker  742. 

Chromphosphorknpferbleispat  835. 

Chrompicotit  524. 

Chromspinell  524. 

Chrysoberyll  529. 

Chrysokolla  693. 

ChrysoUth  687. 

Chrysophan  712. 

Chrysopras  547. 

Chrysopraserde,  grfSaie  733. 

Chrysotil  729. 

Churchit  826. 

Cimolit  742. 

Cinnabarit  464. 

Cirrholit  823. 

Citrin  544. 

Clarit  505. 

Claudetit  509. 

Clausthalit  455. 

Cleavelandit  622. 

Cleiophan  461. 

Cleveit  528. 

Cliftonit  423. 

Clingmanit  711. 

Clintonit  711,  712. 

Cobaltit  =  Eobaltglanz  475. 

Coccinit  439. 

Ck)henit  432. 

Colemanit  575. 

CClestin  837,  842. 

COmleit  819. 

COruleolactin  820. 

Coloradoit  464. 

Columbit  797. 

Comptonit  791. 

Conchit  600. 

Condurrit  452. 

Connellit  863. 

Cookeit  706,  760. 

Coolgrariit  483. 

Copalin  878. 

Copiapit  867. 

Coqnimbit  867. 

Coracit  529. 

Cordierit  675. 

Cordylith  445. 

Comwallit  818. 


Corundellit  711. 

Cornndophilit  =  Konmdophilit  720. 

Ck)salit  491. 

Cossait  705. 

CJossyrit  673. 

Cotnnnit  442. 

Conseranit  645. 

Coozeranit  =  Conseranit  645. 

CJoyellin  467. 

Crednerit  572. 

Crichtonit  519,  520. 

Cristobalit  551. 

Crocoit  =  Erokoit  884. 

Cronstedtit  721. 

Crookesit  456. 

Crossit  671. 

Cryptolith  =  Kryptolith  810. 

Cryptomorphit=Prio6it  (576)  von  Nerada. 

Cuban  470,  488. 

Cnboit  787. 

Cnmmingtonit  667. 

CaprSin  =  Enpferglans  457. 

Cnprit  506. 

Cnprodescloizit  807. 

Cnprojodargyrit  439. 

Cnpromagnesit  860,  862. 

Caproplnmbit  455. 

Cnproscheelit  832. 

Cnprotnngstit  832. 

Cyanit  764. 

Cyanochroit  859. 

Cyanotrichit  863. 

Cyclopit  628. 

Cymatolith,  znin  Muscovit,  703. 

Cymophan  529,  530. 

Cyprin  750,  751. 

D. 

Dachflchiefer  740. 

DahUit  805. 

Damonrit  705. 

Danait  481. 

Danalith  693. 

Danbnrit  628. 

Dannemorit  667. 

Dapbnit  721. 

Darapskit  596. 

Darwinit  451. 

Datolith  762. 

Danberit  =  UranblUte  869. 

Danbr^elith  470,  48a 

Daabreit  447. 
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Davyn  639. 

Disterrit  711. 

Dawsonit  607. 

Doleropbanit  844. 

Dechenit  807. 

Dolomit  689, 

Degeroit  735. 

Domeykit  452. 

D€l«ssit  722. 

Domingit  491. 

Delphinit  747. 

Doppelspat  583,  585. 

Delvauxen  825. 

Dopplerit  882. 

Delvanxit  824. 

Dooglasit  444. 

Demantoid  684. 

Dravit  760. 

Demantepat  512. 

Dreelit  838. 

Demidowit  693. 

Dndgeonit  816. 

Derbylith  812. 

Dnfremt  824. 

Dermatin  733. 

Dttfrenojsit  40  L 

Derabflcliit       Beudantit  827. 

Dumreicbeiit  866. 

Descloizit  807  817. 

Dumortierit  764. 

Desmin  780, 

Dunit  688. 

T>^«Hvi*^5^it  R^a 

Durangit  809. 

Devillin  863. 

Durdenit  835. 

Devonit  822. 

Dutenkalk  588. 

Dewalquit  B96. 

Dysanalyt  796. 

Deweylit  733. 

Dysluit  525. 

Diabantachrounyn  722. 

DysodU  872. 

Diabantit  722. 

Dyssyntribit,  Gieseckit  von  Lewis  Co,  N.  Y 

T>k(lpl|->iir  R]l. 

Diadochit  828. 

E. 

Diaklasit  653. 

Eckebergit  645. 

Diallag  659. 

Edelith  686. 

Dialog^it  593. 

Edelttirmalin  755. 

Diamant  417. 

Edenit  669. 

Diamant,  Marmoroscher  und  Schaumbnrger 

Edingtonit  788, 

543. 

EdiiDnit  557 

Diamantbort  419,  421. 

Edwardsit  810. 

Diamantoid  =  Demantoid  684. 

Egeran  751. 

Dianit  797. 

Eggonit  znm  Schwerspat  840. 

mapborit  492, 

Ehlit  818. 

Diaapor  564. 

Ehrenbergit  742. 

Dichroit  675. 

Eichwaldit  575. 

Dickinsonit  816. 

Eis506. 

Dietricbit  865. 

Eisen  431. 

Dietzeit  835. 

Eisenalann  865. 

Digenit  467. 

EkenautimoEglaiif  488. 

Dihjdrit  818. 

Eisenapatit  80a 

Dillnit  564,  74L 

Eiaenbltite  228,  698- 

Dimorphin  450. 

Eisenboracit  575. 

Dinit  878. 

Eisenchlorid  =  Molysit  442. 

Diopsid  656. 

Eiseuchlorit  722. 

Dioptas  692. 

Eisenerde»  grtLna  694. 

Diphanit  711. 

Eisenerz,  wUthisches  518,  568. 

Diploit  628. 

Eiienfrischschlacke  690. 

Dipyr  645. 

EisenglAUz  51 B^  515. 

Diskrasit  459. 

Eisenglimmer  616,  707,  709. 

Disthen  764. 

EisenglinimericMeftr  616. 
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Eisengymnit  723. 

EisBEkies  471, 

Ebenkiesel  546^  648. 

Eiaenknebelit  690. 

Eisenmiilm  =  Magneteisenmnlm  527. 

Eisenkobaltkiea  477. 

KisenitickelkieH  462. 

Eisennieren  568. 

Eisenocker,  branner  566. 

„        y  gelber  569. 

„       ,  roter  517. 
Eisenopal  534. 
Eisenoxyd  513. 
Eisenpecherz  567,  808,  828. 
Eisenplatin  425. 
Eisenrahm  516. 
EiseDrose  515,  519. 
EisensHuerllDg  505. 
Eisensand;   magnelitcher  =  Titaneisen- 

sand  520,  528. 
Eieenachefferit  659. 
Eisensinter  838. 
Eisenspat  591,  604. 
EiseDstemmark  741. 
Eutntong^nat  680. 
Eisenvitriol  860,  861. 
Eisenwasser  505. 
Eisenzinkspat  594. 
Eiispat  619. 
Ekebergit  645. 
Ekdemit  447. 
Ekmanit  713. 
Elftolith  637. 
Elaterit  873. 
Elektrum  426. 
Eleonorit  825. 
Elpasolith  443. 
Elpidit  795. 
Embolit  438. 
Embrithit  4iy. 

Emerald-Nickel  =  Nickebimaragd  607. 
Emeryllth  711. 
Emmouit  601,  602. 
EmplekUt  Am. 
EnarRit  5m, 
Enceladit  796. 
Endlichit  806. 
Enhydros  221,  549. 
Enstatit  651. 
Eosit  833. 
Eosphorit  823. 
Epiboolangerit  504. 


Epichlorit  722. 
Epididymit  635, 
Epidoait  747 
Bpidot  743.  745. 
Epidotlels  747. 
Epigenit  504. 
Epistilbit  779. 
Epistolit  800. 
Epsomit  860. 
ErbsveuBtein  227,  600. 
Erde,  lemiiiiehe  741. 
Erdkobalt  573,  816. 
Erdmaonit  763. 
ErdiJl  870. 
Erdpech  872. 

„      ,  elastischeB  873. 
Erdwachs  873. 
Eremit  810. 
Erinit  818. 
Ersbyit  645. 
Er^thrin  816. 
Erythrosiderit  444. 
Erythraxinkit  463. 
Esmarkit  677 
Estrichgips  853. 
Ettringit  865. 
Enchroit  818. 
Endialyt  795. 
Eudid>init  635. 
Endnophit  787. 
Eugeiigl&uz  505. 
Enkaifit  456. 
Eoklas  763. 
Eokolit  795. 
Enkolit-Titanit  795. 
Enkrasit  560. 
Eukr>T)tit  639. 
Enlysit  690. 
Enlytin  694. 
Enosmit  878. 
Euphyllit  705. 
Enpyrchroit  803. 
Enralit  722. 
EuBjncbit  807. 
Eoxenit  796. 
Evansit  820. 
Evigtokit  443. 
Exanthalit  848. 

F. 

Fahlerz  498. 

Fables  Rotgttlden  490. 
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Fahlunit  677. 

Fairfieldit  814,  817. 

Falkenauge  547,  671. 

Falkenhaynit  498. 

Famatinit  503,  504. 

FarSlith  =  Far«elith  791. 

Faserbaryt  =  fasriger  Schwerspat  841. 

Fasergjrps  856. 

Faserkalk  587. 

Faserkiesel  767. 

Faserkohle  880. 

Faserquarz  547. 

Fasersalz  435. 

Faserserpentin  727. 

Faserzeolith  789,  791. 

Fassait  660,  661. 

Faujasit  787. 

Fauserit  859,  861. 

FayaUt  690. 

Federalaun  865. 

Federerz  450,  491. 

Feldspat  610  if. 

„       ,  gestreifter  624,  632. 

„       ,  gemeiner  617. 

„       ,  glasiger  619. 

„       ,  ktinstlicher  619. 

„       ,  labradorisierender  616,  617. 

„       ,  monokliner  612. 
,  trikliner  620. 
Feldstein  618. 
FelsObanyit  864. 
Ferberit  829,  830. 
Fergusonit  798,  831. 
Ferrogoslarit  859,  861. 
Ferronatrit  869. 
Ferrotelinrit  835. 
Ferrotitanit  683. 
Festungsachat  550. 
Fettbol  741. 
Fettkohle  880. 
Fettquarz  546. 
Fenerblende  495,  498. 
Feneropal  533. 
Feuerstein  550. 
Fibroferrit  868. 
Fibrolith  767. 
Fichtelith  873. 
Fieldit  501. 
FiUowit  816. 
Fiorit  533. 
Fischerit  820. 
Fishes  d'amour  563. 


Flinkit  817. 

Flint  550. 

Florencit  823. 

Flnellit  442. 

Fluocerit  441. 

Fluorapatit  800. 

Fluorit  439. 

FlaOerde  441. 

Flnfispat  439. 

FluCwasser  505. 

Forcherit  532. 

Foresit  781. 

Forsterit  687. 

Fouqueit  745. 

Fowlerit  664. 

Franckeit  484. 

Francolit  803. 

Frankenberger  Komfthren  458. 

Franklandit  576. 

Franklinit  525. 

Fraueneis  856. 

FreyaUth  560. 

Freibergit  501. 

Freieslebenit  492. 

Frenzelit  451. 

Friedelit  713. 

Frieseit  469. 

Fritzschgit  827. 

Frugardit  749. 

Fnchsit  704. 

Fuggerit  645,  646. 

Funkit  658. 

G. 

Gadolinit  763. 
G&nsekOthigerz  828. 
Gagat  880. 
Gahnit  525. 
Galaktit  790. 
Galapektit  741. 
Galenit  453. 
Galenobismntit  489; 
Galmei  594. 
Gangqnarz  545. 
Ganomalit  696. 
Ganomatit  828. 
GanophylUt  710. 
Garnierit  733. 
Gastaldit  671. 
Gay-Lossit  593. 
Gearksntit  443. 
Gebirgsfenchtigkeit  505. 
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Gedanit  877. 
Gedrit  665. 
Gehlemt  645,  646. 
Geierit  480. 
Ocikielith  520, 
GekrdBestein  847. 
Gelbbleierz  829,  832. 
GelMeenerz  €69. 
Gelbeisenfltein  569. 
Qelberde  741, 
Gelljerz  483, 
GelbmeuakBTz  794. 
Geiithit  733. 
Geokronit  502. 
Gerhardtit  596. 
Gersbjit  823. 
Gersdorffit  476. 
Gersteiik5nier  604, 
Geyerit     Geierit  480. 
Gey  sent  534. 
Gibbsit  569,  822, 
Gieseckit  639, 
Giftkies  480, 
Gigajttolith  677. 
Gilbertit  704. 
Gilling:it  735. 
Giltstein  724. 
Giobertit  588. 
Gips  849. 
Gismondin  784. 
Glag^rit  741- 
Gtauze  448, 
Glanebraunsteiu  521. 
Qknzeiseaerz  516. 
GlftJizcisenRt'eiu  567. 
Glanzkobalt  475. 
Glanzkohle  879. 
Glanzspat  767. 
Glasbachit  844. 
Glaserit  835. 
Glaserz  455. 
Glaskopf,  brauner  566. 

„       ,  grttner  824. 

„       ,  roter  517. 

„       ,  schwarzer  571. 
Glaskopfquarz  548. 
Glamjpal  532. 
Glauberit  836. 
Glaubersak  848. 
Glankochroit  687. 
Glaakodot  481. 
Glaukolith  644. 


Glaukonit  710. 
Glaakophan  671. 
Glankopyrit  482. 
Glessit  877. 
Gletschersalz  861. 
Glimtner  697 
Glinkit  689,  724, 
Glockerit  868. 
Gmelinit  786. 
Goethit  475,  562. 
Gold  426. 
Goldamalgam  430. 
Goldqnarz  546. 
Goldtopas  544. 
Gordait  869, 
Goshenit  675. 
Goslarit  861. 
Gojazit  823. 
Graftonit  811. 
Grahamit  872. 
Gramenit  735. 
Grammatit  666. 
Granat  677. 

„     ,  bOhmischer  681. 

„     ,  edler  680. 

„     ,  gememer  680,  684. 

,,     ,  orieutaliacber  680. 

„     ,  echwarzer  68  i. 

„     ,  sirischer  680. 
G  ranges!  t  122, 
GrapMt  421. 
Graphitit  421^. 
Graphitoid  422. 
Gratibrannstein  560,  663. 
Gramgllhigerz  501. 
Graniit  864. 
Qraumanganem  560. 
Graupen  556. 
GrauspieOglaiLe  450. 
Greenockit  463. 
Greenovit  792. 
Grobkohle  880. 
Grochauit  720. 
Groddeckit  786. 
Groroilith  572. 
Grossolar  679. 
Grothit  79B. 
Oftinatiit  469, 
Grttnbleiens  ?0&. 
Grundeis  505. 
Griiueifieuerde  694. 
GrUueisener^  824. 
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GrBniiseDstem  824. 
GriineTde  710,  722. 
Gdlner  Glaskopf  824. 
Griinerit  667 
Grtlnlmgit  461. 
GruDsand  710. 
GnuflalcaKflrit  464. 
Gnanajaatit  451. 
Guanit  813. 

Onanomltieralieii  813,  848. 
Guanovnlit  848. 
Gnarinit  628. 
Guejarit  490. 
Guitenaanit  494. 
Gtildisches  Silber  429. 
Gtlmbelit  743. 
Onmmierz       Gnmmit  529. 
Gtimmit  599. 
Giirhofiaii  591. 
Gurolitk  777. 
Gymnit  733. 
Gyps  =  Gips  849. 
Gyrolith  777. 


Haarkies  464. 

Haarsalz  435,  860,  864,  865. 
Hackmanit  641. 
Hftmafibrit  817. 
Eftmatit  5i:i 
Hjlmatocouit  579. 
HaiDatoMth  817 
Hiltnatostibiit  811 
HatreTnaDnit  443. 
Haidingerit  814. 
Halbhydrat  852. 
Halbliiinrblei  845. 
HaJbopal  533, 
Halbvitrioiblei  844. 
Halit  433. 
Halloysit  741. 
Halotrichit  864.  865. 
Hamartit  445. 
BaQibergit  575^ 
Hamlinit  823. 
Hanc^ckit  744,  748. 
Hankait  836. 
Hanuayit  813, 
liatdygtonit  695. 
Harmotora  779,  781. 
Harringtonit  791. 


Harrisit  458. 

Hartii  873. 
Hartkobalteras  483. 
Hartmang-anerz  521,  571. 
Hartsftlz  437,  849. 
Haselg^birg^  436. 
Hatchettin  873. 
Hatchettolith  796. 
Hauchecomit  469. 
Hauerit  471. 
Haiumimnit  521. 
Hantefeailjit  815. 
Haflyn  640. 

Hayesin  576. 
Haytorit  647,  763. 
Hebronit  809. 
Hedenbergit  658. 
Hedyphan  806, 
Heintzit  577 
H*^Unp}.vll,>  447. 
Heliotrop  549. 
Helminth  719. 
Helvin  693. 
Heinimorphit  694. 
Henwuodit  819. 
Hepatit  838. 
Hepatopyrit  480. 
Hercynit  524. 
Herderit  808. 
Hermaanit  664. 
Herrengruadic  863. 
Herrent  594. 
Herscbelit  786. 
Hessit  456. 
Hessonit  679. 
Hetairit  522. 

Hetepozit  =  Heterosit  811. 
Heterogenit  573. 
Heteroklim  :=  Bratinit  521. 
Beteromorphit  491. 
Heterosit  811. 
Henbachit  573. 
Heulandit  777. 
Hiddemt  663. 
Hjelmit  799. 
Hieratit  444. 
HOl^Dgsit  667. 
Himbeerapat  597. 
Hintzeit  577 
Hjortdahlit  665* 
Hisingerit  735. 
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Hitchkockit  823. 

HSfnerit  735. 

HOmesit  816. 

H6vellit  437. 

Hohlspat  766. 

Hohmannit  867. 

Holmit  712. 

Holmesit  712. 

Holzopal  534. 

Holz,  bitnmin^ses  882. 

Holzstein  =  verkieseltes  Holz  547. 

Holzzinn  557. 

Homichlin  488. 

Horailit  763. 

Honigstein  870. 

Hopeit  817. 

Horbachit  468. 

Homblei  447. 

Hornblende  646,  665,  668. 

„        ,  basaltische  669. 

„        ,  gemeine  668. 

„        ,  grttne  668. 
Hornerz  =  Silberhornerz  437. 
Horasilber  433,  437. 
Hornstein  547. 
Horsfordit  452. 
Hortonolith  689. 
Houghit  571. 
Howlith  763. 
Huantajayit  438. 
Httbnerit  829,  830. 
Hullit  723. 
Hnmboldtilith  646. 
Humboldtin  870. 
Humit  690,  691. 
Hureaulit  816. 
Hussakit  809. 
Hversalt  865. 
Hyacinth  558. 

„        yon  Compostella  546,  856. 
Hyalit  532. 
Hyalophan  620. 
Hyalosiderit  687,  689. 
Hyalotekit  6%,  763. 
Hydrargjllit  569. 
Hydraulischer  Gips  853. 
Hydroapatit  801. 
Hydroboracit  577. 
Hydrocastorit  663. 
Hydrocerit  607. 
Hydrocerussit  (X)7. 
Hydrocyan  844. 


Hydrodolomit  605. 

Hydroflnocerit  441. 

Hydrofranklinet  525. 

Hydrogiobertit  605. 

Hydrogoethit  562. 

Hydroh&matit  562. 

Hydroilmenit  520. 

Hydromagnesit  605. 

Hydromagnocalcit  =  Hydrodolomit  605. 

Hydronepbelit  639,  790. 

Hydronephelitsprenstein  790. 

Hydropban  533. 

Hydropbit  730. 

Hydropit  665. 

Hydrorbodonit  665. 

Hydrotalkit  571. 

Hydrotepbroit  690. 

Hydrotitanit  792. 

Hydrozinkit  607. 

Hypargyrit  490. 

Hypargyronspat  490. 

Hyperstben  653. 

Hypochlorit  694. 

Hypostilbit  781. 

Hypoxautbit  568. 

Hystatit  520. 


I.    1. 

Jade  667. 
Jadeit  663,  752. 
JSrabftraland  527. 
Jakobsit  525. 
Jalpait  456. 
Jamesonit  491. 
Jarosit  865,  866. 
Jarrowit  604. 
Jaspis  548. 
Jaspopal  534. 
Janlingit  878. 
Icbtbyophtbalm  775,  776. 
Idokras  749. 
Idrialin  465,  873. 
Jefifersouit  659. 
Jenkinsit  730. 
Jeremejewit  575. 
Jet  880. 

Igelstromit  571,  690. 
Iglesiasit  603. 
Igloit  597. 
Ignatiewit  866. 
Ibl6it  867. 
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Ilesit  862. 
Ilmenit  519,  520. 
Ilmenorutil  556. 
Ilvait  695. 
ludianit  628. 
Indicolith  =  Indigolith. 
Indigolith  766,  759. 
Inesit  693. 
Infusorienerde  534. 
Jodargyrit  439. 
Jodembolit  437,  438. 
Jodit  439. 
Jodobromit  438. 
Jodquecksilber  439. 
Jodaillier  439. 
Jodyrit  439. 
Johannit  869. 
Johnstonit  453. 
Johnstrupit  795. 
Jolith  676. 
Jordanit  502. 
Joseit  451. 
Josephinit  431. 
Jossait  835. 
Iridium  425. 
Iridosmin  425. 
Iserin  520,  528. 
Isoklas  813. 
Itabirit  516. 
Ittnerit  640. 
Judenpech  872. 
Julianit  501. 
Ixiolith  798. 
Ixionolitb  798. 
Ixolyt  873. 


KacholoDg  534. 
Kiimniererit  718, 
Kamarezit  863. 
Kampfcrliarz  878, 
KSmidkohle  880, 
Kaerantit  668. 
Kainit  444.  445, 
Kaiuosit  695. 
Kakochlor  572. 
Kakoiati  824. 
Kalgoorlit  483. 
Kalialaun  864. 
KaliblOdit  859. 
Kaliborit  577. 


Kalifeldspat  610  (=Orthoklas  613  nnd 

=  Mikroklin  620), 
KaUglimmer  7(B. 
Kalinatronsimonyit  859. 
Kaliuit  864. 
Kalioiibilit  639. 
KaiiorthoMaa  612, 
Kaliplagiaklas  612. 
Ealisalpeter  596. 
Kalisulfat  =  Gla8erit  835. 
Kalkbaryt  838. 
Kalki^hromgranat  685. 
Kalkeisengnmat  033. 
Kalkeisenstein  567. 
Kalkfeldspat  610. 
KalkgUramer  711. 
Kalkliarmotoio  783. 
Kalkkreimstem  =  Kalkharmotom  783. 
Kalkmaladiit  605. 
Kalkmesotyp  790. 
Kalknatronfeld^pat  629. 
Kalkoolilh  588- 
Kalkpisolith  588. 
Kalksalpeter  5%. 
Kalksinter  587. 
Kalkspat  579. 
Kalkstein  586. 
Kalktoiigranat  679. 
Ealktuff  686. 

Kalkurauglimmer  826,  827. 
Ealkurardt  827. 
KalkTolborthIt  807. 
Kallait  8)30. 
Eallilitb  477. 
Kallochrom  834. 
Kalomel  439. 
Kalnszit  858. 
Kamazit  432. 
Kammkies  479. 
KampyUt  806, 
Kftiieektem  679. 
Eananeuspat  58L 
Kaoliii  734,  737. 
Kaolmlt  735. 
Kapdiamantetj  420. 
Kapnidt  822. 
Kaptiit  504^ 
Eappenqnarz  544. 
Eaprubin  682. 
Earbonat  421. 
Karinthin  669. 
Karminspat  811. 
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Karnat=Caniat  737. 

Karneol  =  Carneol  649. 

Karneolonyx  =  Caraeolonyx  550. 

Karpholith  686. 

Karphosirlerit  868. 

Karphoitilbtt  791. 

Karstenit  845. 

Karyinit  811. 

Karjopilit  66&,  713. 

Eascholong  549. 

Karaite rit  556, 

Kftstor      Castor  663. 

Kataphorit  672. 

Kataploit  795. 

RatzenangB  530,  547. 

KatzeBsapphir  511. 

Kausimkies  480, 

Kehoeit  823. 

Kehrsalpeter  597. 

Keilhatiit  795. 

Kelyphit  682. 

Kenngottit  490. 

Kentrolith  696. 

Keramohalit  864. 

Kerargyrit  433,  437. 

Kerasin  447. 

Kerat  437. 

Kermesit  451. 

Kerolith  724. 

Kerstenit  844. 

Kibdelophan  519,  520. 

Kiese  448. 

Kieseleisenateiii  562. 

Kieselgaimei  595,  694. 

Kteselgnlir  554. 

Kieaelknpfer  693. 

Kieselmagnesit  589. 

KieselMtalachit  693. 

Kiesdmaugan  594. 

KieBeli&ure  miner  alien  531. 

Kiese]  schiefer  548. 

EieBelstnter  534. 

Kieseltnf  5B4, 

Kieselwismntli  694. 

Kieaekinkerz  694. 

Kieserit  848. 

Kilbrickenit  502. 

KimitoUmtalit  798. 

Kir  873. 

KjBcbtiin-Parujit  445. 

K>«ifhtiTnit  445. 

Kjenilfin  808. 


Elapperstein  568. 

Kiaprothit  491 

Klebschiefer  5S4,  872. 

Elementit  722. 

Klinochlor  718. 

Klinohnmit  691. 

Klinoklas  818. 

Elinoph&it  869. 

Elinozoisit  745. 

Klipsteinit  665. 

Knebelit  Bm 

Enifltersalz  222,  434. 

Knopit  792. 

Knottenerz  454. 

Kobaltarsenkies  481. 

Kobaltbeschlag  814,  816. 

Kobaltblttte  814,  816. 

Kobaltglanz  475. 

Kobaitkies  470. 

Kobaltiti  475. 

Kobaltmanganerz  572. 

Kobaltnickelkies  470. 

Eobaltomenit  608. 

Kofatilt£tpat  595, 

KobaltYitriol  860,  862. 

Eobellit  492. 

Eochelit  798. 

Eochsalz  =  Steinsalz  433. 

Eoenenit  445. 

Eohlenblende  881. 

Eohleneisenstein  592. 

Eoblengalmei  594. 

EOlbingit  673. 

EOnleinit  873. 

E^ttigit  816. 

EokkoiitJi  658^  661. 

Eokficbarowit  669. 

EoUophan  813. 

Kollyrit  741 

EOlnische  Umbra  741,  882. 

Kolophonit  684,  761. 

Eomarit  733. 

Eonarit  733. 

Eongsbergit  430. 

Eonichalcit  818. 

Koninckit  826. 

Eonit  591. 

Eoppit  799. 

Eorailenerz  466. 

Eorallensinter  600. 

Komfthren,  Frankenberger  468. 

Komenipin  773. 
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Korund  510. 
Korundopliilit  720. 
Korynit  476. 
Kotschubeyit  719. 
Krabblit  619. 
Krantzit  877. 
Kraurit  824. 
Kreide  588. 

„     ,  schwarze  740. 
Kreittonit  525. 
Kremersit  444. 
Krennerit  482. 
Kreuzstein  781,  783. 
Krisuvigit  862. 
Kri)linkit  863, 
Krokoit  834. 

Krokydolith  547,  671,  672. 
Krugit  858. 
Kryolith  442. 
KryophyUit  706. 
Kryphiolith  808. 
Kryptohalit  444. 
Xryptolith  810. 
Kryptomorphit  576. 
Krjptottl  773. 
Kt}T)eit  600. 

Kiihnit  =  Berzelilt  811. 
Kugeljaspis  548. 
Knpfer  430. 

Kupferantimonglanz  490. 
Kupferblau  693. 
KDpferblende  501. 
Kupferbleiglauz  455. 
Knpferbliite  507 
Knpferfablerz  600. 
KupfergkDz  457 
Knpferglas  457. 
Knpferglimmer  819. 
KupfergrUn  693. 
Knpferindig  467. 
Kapferkiea  485. 
Knpferlasur  606. 
Knpfenaanganerz  572. 
Knpferuickel  463. 
Kupferpetherz  607,  667. 
Knpfersammterx  863. 
KiipferBcUauni  818. 
Kupferscliwitr^e  606. 
Knpfersilberglani  458. 
Knpfersmarogd  692. 
Enpferuranglimmer  826. 
Kupferuranit  826. 


Kupfemtriol  860,  862. 
EnpferwismntgZauz  490,  494. 
Eupfferit  667. 
Eupholith  686. 
TCyUndrit  484. 
Kyrosit  480. 

Labradorit  633. 

Labrador        Labradorit  633. 

Labradorfeldspat  633. 

Lageuquiirz  646. 

Lagonit  576. 

Li^Darklt  844. 

Lancasterit  605. 

Langbeinit  837. 

Langit  862. 

Lansfordit  605. 

Lanthanit  607. 

Lapii  Lazuli  641. 

Larder&Uit  576. 

Lasiomt  822. 

Lasnrapatit  803. 

Lasnrit  641. 

Lasurstein  641- 

Latent  570. 

Latrobit  628. 

Lanbaait  IBS. 

Lamnontit  787. 

Lntirionit  446. 

Laurit  479: 

Lantarit  835. 

L&yenit  655. 

Lavezstein  722. 

Lawrencit  441. 

Lawsoait  686, 

Laxnitiiuiit  835. 

Lazulitb  822, 

LeadbillJt  345. 

Leberblende  46  L 

Leberkies  480. 

Lecoutit  848, 

LedeTOrit  786. 

Lehm  740. 

Lehmtttt  790. 

Leidyit  723. 

Lemnische  Erde  741. 

Lenzin  741. 

Leonhardit  788. 

Leonit  859. 

Leopoldit  437,  444. 

Lepidokrokit  563. 
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Lepidolith  705. 

Lepidomelan  707,  709. 

Lepidophait  572. 

Lepolitb  628. 

Leptoehlorite  720. 

LeTbacMt  455, 

Letten  740. 

Lettsomit  863. 

Letichtenbergit  719. 

Leucit  635. 

Leukargyrit  502. 

Lenkaugit  660, 

Lenkochalclt  819^ 

Lenkucyclit  776. 

Leiikogranat  679. 

Lenkopltan  &tb. 

Leukoph^mcit  691. 

Leultopyrit  482. 

Lenkosapphir  511. 

Lenkotil  729. 

Leukoxen  620,  528,  794. 

Leverrierit  736. 

Levyn  786. 

Lewisit  812. 

Lherzolith  688. 

Libethenit  817. 

Liebeuerit  639. 

Liebigit  607. 

Lievrit  695. 

Lignit  882. 

Lillianit  494. 

Limonit  565. 

Limnrit  762. 

Linarit  845. 

Lindackerit  828. 

Lindsayit  628. 

Linneit  470. 

Linseit  628. 

Linsenerz  819. 

Lintonit  791. 

Liparit  439. 

Lirokoult  819. 

Liskeardit  820. 

LithioiigliiTinier  705. 

Litbionit  705. 

Lithiophilit  811. 

Lithiophorit  572. 

Litliogiupbii^cher  Kalk  (Schiefer)  586. 

LiTeingit  49L 

Livingstonit  488. 

Loganit  718. 

Lollingit  482. 


UQ  740. 
LCwgit  859. 
L5wigit  866. 
Lomonit  787. 
LoncbidJt  480. 
Lophoit  719. 
Lorandit  490. 
Lossenit  828. 
Lozoklas  618. 
Ltichsaappbir  676. 
Ltickit  860,  362. 
Lndlamit  816. 
Lndwigit  575. 
Liunachello  586. 
Liineborgit  577. 
Lnnnit  818. 
Lnssatit  552. 
Lntecit  551 
Laiiillmn  768. 
Lozonit  503,  504. 
Lydit  548. 


Magerkohle  880. 
Mttgerton  740. 
Magnetdaalaati  865. 
Magnesia^limmer  706. 
Hagnegiasalpeter  696. 
MAgxi€siatoiigninai  680. 
Magnealt  589. 
Iljignedtftpat  588. 
Mjigtieaioferrit  5^. 
Magnet,  aatUrlicber  526. 
Magneteisen  525. 
Magneteisen,  8chlackig«8 
IrragneteiseBmulm  627. 
Magneto jsen  Kan  d  627. 
Magnet!  t  525. 
MagTietkies  467 
Magnetopyrit  467. 
Maguochromit  624. 
Magfiofenit  528. 
Magnolit  836. 
Malachit  605. 
Malakou  559. 
Malflkulitb  657. 
Maldonit  469. 
MaUardit  862. 
Maltbazit  742. 
Manganalaon  866. 
Manganapatit  800. 
Manganberzeliit  811. 
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Naagan blende  462. 

MaDganbnicit  561. 

Mangandolomit  693. 

Manganepiflot  744,  748. 

Mauganglani:  462. 

Mangangraunt  G82« 

Mangauhumit  B9t 

Mangatiidokras  749. 

Manganit  564* 

Mangankieg  471. 

Hang-ankiesel  664. 

Maiigaixknpfererz        Crednerit  672. 

Manganocalcit  593. 

MaBgaoojnagTietit  625. 

Jlacganophyll  710, 

Mauganogphirit  593. 

Mauganostibiit  812. 

Haugauosit  508. 

Mangftuotantalit  798. 

Manganpektolith  666. 

MaEganscbaum  572, 

MangansdiwMrze  672. 

Manganspat  693. 

ManganBpinell  525, 

Mangantongranat  682. 

Manganvitriol  861,  862. 

Marcelin  521. 

Margarit  711. 

Margarodit  705,  711. 

Markasit  479. 

Marialith  642,  645. 

Marienglas  JidtJ, 

Marmatit  459. 

Mamolith  731. 

Marmor  585,  586. 

Marshit  439. 

Martinit  813. 

Martinsit  849. 

Martit  618,  527. 

Mascagnin  836. 

Masonit  712. 

Massicot  508. 

Matildit  489. 

Matlockit  446. 

Mauzeliit  812. 

Ma3Li    845. 

Ma^apHit  825. 

Medschidit  859. 

Meerschaluminit  737. 

Meerschaum  731. 

Meerwasser  505. 

Megabasit  829. 


Megabromit  438. 
Mehlschwefel  416. 
Meionit  642,  644. 
Melaconit  608. 
Melanchym  878. 
Melanglanz  602. 
M  elan  glimmer  721. 
Melanit  683. 
Melanochroit  834. 
Melauolith  723. 
iAlelauopklogit  561. 
Melanatekit  696, 
Melanterit  861- 
MeliUth  646,  646. 
Melinit  741. 
Melinophau  675. 
Mellit  870. 
Meionit  483. 
Melopsit  733. 
Meuaceamt  520. 
Mendipit  446. 
Mendozit  864. 
Meneghinit  502. 
Mengit  797. 
Menilit  534. 
Meunige  622. 
Mercurblende  464. 
Mergel  586,  740. 
Meroxen  70B. 

Mesitin  =  Mesitinspot  593. 
Mesitinspat  693. 
Mesole  791. 
Mesolith  791. 
Mesotyp  789. 
Messelit  813. 
Met^^ingbliUe  607. 
Metabrushit  813. 
Metachlorit  722. 
MtfiHciuukibaiiL  464. 
Membeulandit  778. 
Metalouchidit  480. 
MetaTolUa  868. 
MeUixit  730. 
MeteorciMn  431. 
Meteoriten  431. 
Miargyrit  490, 
Micarell  701, 
MicbaelsoEit  763. 
MiclieM€vyt  841. 
Middletonit  879. 
Miersit  438. 
Miesit  805. 
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Mikrobromit  438. 

Mikroklin  620. 

Mikroklinperthit  621. 

Mikrolith  799. 

Mikropegmatit  619. 

Mikroperthit  618. 

Mikrosommit  639. 

Hikrotin  632. 

Milarit  635. 

Milchopal  533. 

Milchqnarz  546. 

MiUerit  464. 

MUoschin  742. 

Mimetesit  806. 

Minervit  822. 

Minette  568. 

Mirabilit  848. 

Mischfahlerz  498. 

Misenit  836. 

MiCpickel  480. 

Misy  867. 

MitchelUt  524. 

Miiit  819,  825. 

Mizzonit  645. 

Mohawkit  452. 

Mohrenkopf  755. 

Mokkastein  549. 

Molybd&nbleierz  832. 

Moljbd&nbleispat  832. 

Molybd&nglanz  471. 

Molybdanit  471. 

Molybdfinocker  561. 

Molybdit  561. 

Molybdomenit  608. 

Molysit  442. 

Monazit  810. 

Mondmilcli  =  Montmilch  588. 

Mondstein  617. 

Monetit  813. 

Monbeimit  594. 

Monimolit  811. 

Monit  813. 

Monradit  727. 

Monroiith  767. 

Montanit  835. 

Montebrasit  809. 

Monticellit  687. 

Montmilch  588. 

Montmorillonit  742. 

Moorkohle  881. 

Moosachat  549. 

Morasterz  568. 


Mordenit  779. 
Morenosit  861. 
Morinit  809. 
Morion  544. 
Moroxit  802. 
Morvenit  782. 
Mosandrit  795. 
Mossit  798. 
Mottramit  807. 
MOUerit  483. 
M&senit  470. 
Mollicit  815. 
Morchisonit  618. 
Mnriacit  845. 
Muromontit  749. 
Mnscovit  703. 
Mussit  658. 
Myelin  737. 
Mysorin  605. 


N. 


Nadeleisenerz  563. 

Nadelerz  494. 

Nadelspat  597. 

Nadelzinn  557. 

Nadorit  447. 

Nagelkalk  588. 

Nagyagit  483. 

Nakrit  736. 

Namaqnalith  571. 

Nantokit  439. 

Naphta  870. 

Nasonit  696. 

Nastnran  528. 

Natroalnnit  866. 

Natroborocalcit  576. 

Natrocalcit  604. 

Natrojarosit  865,  866. 

Natrolith  789. 

^atrolithspreostein  790. 

Natron,  kohlensanres,  604. 

Natronalaon  864. 

Natronberzeliit  811. 

Natroncbabasit  786. 

Natronfeldspat  610  (=  Albit  622). 

Natronglimmer  705. 

Natronkalkfeldspat  ==  Kalknatronfeldspat 

610,  629. 
Natronmesotyp  789. 
NatronmikrokUn  622. 
Natronorthoklas  620. 
Natronplagioklas  612.  622. 
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Natronsalpeter  595. 
Natronspodumen  632. 
Natrophilit  811. 
Nanmannit  456. 
Neftgil  87a 
NemaJitb  561. 
Nemaphyllit  730. 
Neolith  732. 
Neotyp  579. 
NepheHn  637. 
Nepbrii  667 
UeptnnJt  796. 
HesqQehonit  605. 
Nenkirchit  564. 
Newberyit  813. 
Newjanskit  425. 
Newporthit  712. 
WmxAit  463,  478. 
Ifickelfuitiiiioiiglauz  476. 
Nkkfktitlmonkies  476. 
Nickel  a  rsengknz  476. 
NickelarstiukJes  476. 
NickelblUte  816. 
Nickeleisen  431. 
Nickelglanz  476. 
Nickelgrlin  =  NickelblUte  816. 
Nickdgymnit  733. 
Nkkelin  4m. 
^kMLklm  464. 
I^ickelkobaltkies  470. 
I^ickelocker  816, 
IJkkeloiydnl       Bonsenit  508. 
I^ickelgmaragd  607. 
Nkkelvitriol  869,  861. 
Kkkelwbmntgtauz  469. 
I^ierenkiea  486. 
NIgrescit  734. 
Nigrin  520,  564,  556. 
Nilkiesel  548. 
Niobit  797. 
Kipholith  440. 
Xitjatin  595. 

Nitrobaryt  =  Barytsalpeter  596. 
Nitrocalcit  =  Kalksalpeter  596. 
Nitroglauberit  596. 

NitTDinagneait  =  Magnesiasalpeter  596. 
Nocerin  445. 
Nohlit  799. 
XontTonit  736, 
Koi-denskiOldin  575. 
Nordmarkit  772. 
Xonnaldolomit  589. 
Bauer,  Mineralogie. 


Northnpit  446. 
No9ean  640« 
Noumeait  733. 
Nameait  733. 
Nussierit  806. 
Nnttalith  644. 


e. 


Ochran  741. 
Ochrolith  447. 
OdontoUth  821. 
Oellacherit  706. 
Offretit  786. 
Oisanit  747. 
Okenit  777. 
Oktaedrit  663. 
Oktibbehit  431. 
Olafit  632. 
Oldhamit  462. 
Oligoklas  632. 
Uhgoklas-Alblt  630,  632. 
Oligonapat  592. 
Oliyenerz  496. 
OliveGit  817 
Olivitt  687 
Omphazit  662. 
Onkoit  720. 
Onkosin  706. 
Onofrit  464. 
Onyx  650. 
Oolith  227,  588. 
Oosit  676. 
Opal  531. 

„   ,  edler  633. 

„   ,  gemeiner  633. 
Opalja^pis  534. 
Opatmutter  633. 
Opalsinter  634. 
Ophicaldt  728. 
Ophit  728. 
Orangit  660. 
OrftTiczit  141. 
Oropion  742. 
Ortliit  744,  748, 
Orthochlonte  714. 
Orthoklas  611,  613,  617. 
Oryzit  779. 
Omelitb  656. 
(kmiridiam  426. 
Osmiom-Inditmi  426. 
Oateokolla  5ea 
Osteolith  804. 
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Ostranit  559. 
Ottrelith  712. 
Owenit  722. 
OxaUt  870. 
Oxhaverit  777. 
Ozokerit  873. 


Pachnolith  443. 

Pagodit  724,  742. 

Pajsbergit  664. 

Palladium  425. 

Palladiningold  426. 

Pallaseisen  431. 

Pandermit  576. 

Papierkohle  534,  872. 

Papierspat  581. 

PapoBit  868. 

Paradoxit  679. 

Paraffin,  natttrL  873. 

Paragonit  705. 

Paralanrionit  446. 

Paralogit  645. 

Paralnminit  864. 

Parankerit  592. 

Paranthin  644. 

Parasit  575. 

Parastilbit  779. 

Pargasit  669. 

Parisit  445. 

Partschin  685. 

Passaoit  645. 

Paterait  833. 

Patrinit  494. 

Pattersonit  720. 

Paulit  654. 

Pearceit  503. 

Pechblende  528. 

Pechgranat  684. 

Pechkohle  881. 

Peganit  820. 

Pegmatit  618. 

Pegmatolith  617,  618. 

Pektolith  655. 

Pelagit  561. 

Pelikanit  742. 

Peliom  676. 

Pelokonit  572. 

Pencatit  579. 

Penfieldit  446. 

Pennin  713. 

Pennit  =  Hydrodolomit  605. 


Pentlandit  462. 

Percylit  446. 

Peridot  687. 

Periklas  508. 

Perikliu  623,  624. 

Peristerit  626. 

Perlglimmer  711. 

Perlsinter  533. 

Perlspat  593. 

Perowskit  792. 

Perthit  618. 

Petalit  663. 

Petroleom  870. 

Petzit  456. 

Pfeifenton  739. 

Phacelit  639. 

Phftstin  653,  724. 

PhakoUth  785. 

Pharmakolith  813. 

Pharmakosiderit  824. 

Phenakit  692. 

Phengit  703. 

Phillipsit  780,  783. 

Phlogopit  707,  709. 

Ph{)nicit  834. 

PhOnikochroit  834. 

Pholerit  737. 

PhoUdolith  710. 

Phosgenit  447. 

Phosphocerit  =  Kryptolith  810. 

Phosphorochalcit  818. 

Phosphorchromit  8S5. 

Phosphoreisensinter  828. 

Phosphorit  804. 

Phosphorknpfererz  818. 

Phosphomickeleisen  432. 

Phosphosiderit  825. 

Phosphnrauylit  827. 

Photicit  665. 

Phyllit  712. 

Phyllochlorit  720. 

PhysaUth  770. 

Piauzit  878. 

Picit  825. 

Picotit  524. 

Pickeringit  865. 

Piemontit  744,  748. 

Pikranalciin  787. 

Pikroalnmogen  865. 

Pikroaualcim  =  Pikraoalcim  787. 

Pikroepidot  748. 

Pikroilmenit  519. 
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Pikrohtii  730. 
Pikromerit  445,  858. 
Pikropharmakolith  814. 
Pikrophyll  658,  727. 
Pikrosmin  732. 
PikTotepliroit  690. 
Pikrotitanit  519. 
Pilarit  693. 
Pilinit  751. 
Pilit  667,  689. 
Pilsenit  451. 
Pimelit  733. 
Pinakiolith  575. 
Pingoa  d'agoa  771. 
Pingiiit  735, 
Pinit  ^76,  761, 
Pinnoit  576. 
Pinolit  589. 
Piotin  732. 
Pirssonit  604. 
Pisanit  860,  862. 
Pisolith  227,  588. 
Pissophan  868. 
PistAKit  745. 
Pistomesit  59B- 
Pitkarandit  673. 
Pittiiit  828. 
Pittinerz  529. 
Plagiocitrit  869, 
Pliigioklaa  611,  620,  622. 
Plagionit  49  . 
Planerit  822. 
Plimnfprrit  Hm, 
Plasma  549. 
Platiu  425. 
Platinmagiiet  426. 
Platiniridiiim  425. 
Plattnerit  560. 
Pknargyrit  490* 
Pleunast  523. 
Pkouektit  806. 
Plessit  432. 
Plinian  481. 
Plinthit  741. 
Plombi^rit  777. 
PlumbDcakir  579. 
Plnml)ogiimiDit  823. 
PJnmbojaroait  866, 
PJumbostib  494. 
Plnmoait  491. 
Plnsinglanz  4@4. 
Polianit  560. 


Polierschiefer  534. 

Pollucit  =  Pollux  637. 

PoUux  637. 

Polyadelphit  684. 

Polyargit  62S. 

Polyargyrit  503. 

Polyarsenit  808. 

Polybasit  503. 

Polychrom  =  Pyromorphit  805. 

Polydymit  469. 

Polyhalit  858. 

Polykras  796. 

Polylithionit  706. 

Polymignyt  796. 

Polyspharit  805. 

Polytelit  501,  502. 

Polyiett  425. 

PoonahUt  ^  Ptmalith  791. 

Porpezit  426. 

Porphyrquarz  545. 

Porrlziu  662. 

Porzellanerde  .737. 

Porf ellanjftspis  548,  740. 

Porzelianspat  645. 

PorzeUanton  739. 

Powellit  829,  832. 

Praaem  547 

PraseoUth  677. 

Praain  8ia 

Prascjpal  533. 

Predazzit  579. 

Pregrattit  705. 

Prehnit  685. 

Prehnitoid  645. 

FreObemstein  874 

Pribram  it  563. 

Priceit  576. 

Pnimatin  773* 

Probieratein  548, 

Procblorit  719. 

Pfolektit  691. 

Prosopit  443. 

Protobaitit  653l 

Pi^tochlorite  721. 

Pronstit  497 

PieudobrcFokit  792. 

PseitdiiK^otnniiit  442. 

Pseudo-GaylUssit  =  GerstenkOrner 

Tbinolit  588,  604. 
FsendolibetlLeiiit  818. 
Paendotnalaclut  818. 
Pseudopkiliip^it  784. 

58* 
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Pseudophit  718. 
PseudotripUt  811. 
Psilomelau  571. 
Psittacinit  807. 
PtiloUth  779. 
Pucherit  807. 
Puflerit  781. 
Punalith  791. 
Pimamustein  667. 
Pnschldmt  747. 
Pykmt  770. 
Pyknotrop  718. 
PyraUoUth  724. 
Pyrargillit  677, 
Pyrargyrit  495. 
Pyrenait  683. 
Pyrgom  660,  661. 
Pyrit  471. 
Pyroaurit  571. 
Pyrochlor  796. 
Pyrochroit  560. 
I^oklasit  813. 
Pyroluflit  560. 
Pjromelin  859,  861. 
Pyromorphit  800,  805. 
Pyrop  681. 
Pyrophanit  521. 
Pyrophyllit  742. 
Pyrophysalith  770. 
Pyropissit  873. 
Pyroretin  878. 
Pyrorthit  749. 
Pyrosklerit  659,  719. 
Pyrosmalith  713. 
Pyrostibnit  451. 
Pyrostilpnit  498. 
Pyroxen  646,  651. 
Pyrrhit  796,  799. 
Pyrrhoarsenit  811. 
Pyrrhosiderit  563. 
Pyrrhotin  467. 

Qnarz  535. 

„    ,  edler  543. 

„    ,  dicliter  547. 

„    ,  gemeiuer  544. 

„    ,  zerhackter  547. 
Qaarzfelti  542, 
Qnarzit  542,  546. 
QoarzkaUeniitige  547. 
QtlAripiiQlitli  547. 


I 


Qaecksilber  429. 
Quecksilberbraiiderz  466. 
QueckBilberfablerz  499,  601. 
QueckiUberhonierz  439. 
QaeckBilberlebererz  466. 
Qaellwasser  505. 
Qnerspiea^laiiz  491, 
Quenstedtit  867. 
Quetenit  mil 
QairinnsOl  871. 

B. 

Rabenglimmer  706. 

Hadiolith  789. 

£&delerz  494. 

Rafaelit  446. 

Raimopdit  868. 

Babtomt  443. 

Kamint  807 

RanimeJsUergit  478. 

KandaBit  534. 

Randit  607. 

Ranit  790. 

Raseneisenstein  568. 

Raspit  829,  830. 

Rathit  491. 

Ratofkit  441. 

Ranchqnarz  546. 

Rauchtopas  544. 

Raoschgelb  449. 

Rauschrot  448. 

Rautenspat     Dolomit  (589)  oder  Braan- 

epat  (593) 
HaKamoifakiii  742. 

Reddingit  816. 
Redruthit  457. 
Eegenbogeaa/cliat  550. 
Reichardtit  849,  861. 
Reif  505. 
Reinit  829,  830. 
ReiOblei  421. 
Reissit  779. 
Renssellaerit  724. 
Retiualith  728. 
Retinasphalt  878. 
Retinit  878. 
Rezbanyit  489. 

Rhabdionit  67^2. 
miaUii  m2. 
Rbabdophan  826. 
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Rhatizit  765. 

Rhagit  825. 

Rlieinkiesel  543. 

BhodJnmgold  426. 

BhodiMt  575,  576. 

Rliodocbrom  718. 

Rhodochrosit  593. 

Rhodolith  682. 

Rhodonit  664. 

RhodopbjUit  7ia 

Rhodotilit  693. 

Rboinbisclier  Schnitt  der  Plagioklase  625. 

Rhyakolitb  619. 

HiclieUit  B24. 

Rirhmoadit  822, 

Richterit  667. 

Riebeckit  671. 

Rionit  498,  501. 

Rinkit  795. 

Ripidolith  718,  719. 

Riponit  645. 

Rittingerit  498. 

Rivotit  Bia 

RiJbliiigit  697 

Eochlederit  878. 

Rodalitb  742. 

Roemerit  868. 

Rogenstein  588. 

Rogersit  799. 

Rohwand  593. 

Romanzovit  680. 

Romeit  831,  834. 

Mwhgewricba  503. 

Roacoelith  705, 

Roselith  814. 

Rosellan  628. 

Txosenhiisiiiit  655. 

Rosenquarz  546. 

Rosit  628. 

RtJsslerit  814. 

Rosterit,  eine  Art  Beryll  (674)  von  Elba. 

Rosthornit  878. 

Rotbleierz  834. 

Roteigenerz      Roteisenstein  517. 

Roteisenocker  517. 

RoteiBenrabin  516. 

Rotebenitein  513,  617. 

R(Jtel  518. 

Rotgttlden,  fables  490. 

RotglUtigerz,  dunkles  495. 

Rotgttltigerz,  lichtes  497. 


Rothoffit  684. 
Rotkupfererz  506. 
Rotnickelkies  463. 
Hot^pieQglanzerz  451. 
RSttiiit  733. 
Rotzmkerz  508. 
Rubellan  709- 
RubeUit  756,  759. 
Rnbicell  523. 
Rubin  511. 

„    ,  brasilianiscber  771. 

„    ,  orientaliscber  511. 

„    ,  sibirischer  759. 
Rubinglimmer  663, 
Rabinspinell  523. 
Rubrit  869. 
Ruin  en  IB  armor  586. 
Rumanit  877. 
Rumpfit  723. 
Rnfikoble  880. 
Rutil  554. 


Sauerling  505. 

Safflorit  478. 

Sagenit  555. 

Salit  657. 

Salmiak  437. 

Salmit  712. 

Salpeter  578,  596,  596. 

Salvadorit  862. 

SaUkupteu:]/-  445. 

Sainton  436. 

Samarskit  19il 

^amto&tbletide  563. 

Samoit  742. 

Sandbergerit  601. 

Sandkoble  880. 

Sandrosen  840. 

Sandstein,  krystallisierter  579,  584,  838 

Sanidin  619,  620. 

Saponit  732. 

Sappare  766. 

Sapphir  611. 

„     ,  brasilianlBcher  759. 

„     ,  orientalischer  611. 
Sappbirin  773. 
Sapphirqnarz  546. 
Sardinian  844. 
Sarder  549. 
Sardonyx  550. 


918 


Mineralverzeichnis  znm  speziellen  Teil. 


Sarkinit  808. 

Sarkolith  645. 

Sarkopsid  808. 

Sartorit  489. 

Sassolin  570. 

Sanalpit  744. 

Sanssnrit  634,  745. 

Saynit  469. 

Scacchit  441. 

Scepterqaarz  188,  544. 

Schftlenbknde  459,  461,  462. 

Schapl)R<^liit  492. 

Sclarfmanganerz  621. 

Schaumkalk  =  Schanmspat  600,  858. 

Schaumspat  600,  858. 

Scheelbleierz  829,  832. 

Scbeelit  829,  831. 

Scheelspat  831. 

Scheererit  873. 

ScHefferit  659. 

Schej-beukobalt  424. 

Sdueferkohle  880. 

Schieferol  871 

Schieferspat  586. 

Schieferton  740. 

bi:ijiltgiuserz  492, 

ScMJkrspat  663,  727. 

ScHrmerit  491. 

SchJaDgeiialabaster  847. 

Schmirgel        Smirgel  511. 

Schnee  505. 

SchGnit  858. 

Schorl  752,  760. 

Schorloniit  683. 

Schraufit  878. 

Schreibersit  432. 

Schreibkreide  588. 

SchrifterE  482. 

Schrift^mnit  618, 

Schrtfttellur  4S2. 

ScbrOckingerit  607. 

Schrotterit  741. 

Scbacbardtit  733. 

Scbnngit  423. 

ScbUtzit  842. 

8cbwarUembeTgit  446. 

Scbwarzbleierx  603. 

Sfhwarierz  500, 

Schwaizgaldgerz  502. 

Schwftrzkohle        Steinkohle  879. 

Schwarzknpforerz  508. 

ScliwampieDglaiizerz  493. 


Schwatzit  501. 

Scbwefel  416. 

Schwefelkies  471. 

Scbwekerit  728. 

Scbwerbleiera  560. 

Scbwerspat  837* 

Schwerspaterde  840. 

Scbwerstein  83  L 

Schwiramkiesel  634. 

Schwimmqnar^  a  Schwimmkiesel. 

Scbwimiustein  =  Schwimmkiesel. 

Scoleieroae  646. 

ScoviUit  826. 

Seebacliit  786, 

Seeerz  568. 

Seewasser  506. 

Seifenstein  732. 

Seifenzinn  667. 

Seladonit  710. 

Selenblei  466. 

geleiibleikapfer,  znm  Selenknpferblei  465. 

Seleublebpat  844. 

Beleubleiwismutspat  489. 

Seleait  849, 

Selenkobaltblei  466. 

Selenknpfer  458. 

Selenknpferblei  456, 

SeleBquecksDber  464. 

SeleuquecksiibBrblei  466. 

Selenicbwefel  415, 

SelenscbwefeiriTieckflilber  464. 

SeiejiBilber  456, 

Seleniilberblei  455. 

S^lenwiimiitglanz  461. 

Seligmaimit  494. 

Sellait  442. 

Selwynit  742. 

Semelin  794. 

Semseyit  492. 

Senait  521. 

S^narmontit  609. 

Sepiolith  =  Meerschanm  731. 

Serbian  742. 

Serendibit  763. 

Sericit  705. 

Serpen  tin  725. 

Serpenttnasbeat  729. 

Serpierit  863, 

Sesqui-Ma^esiaakun  866. 

Seiangnlit       Blanbleien  456,  806. 

Seybertit  712. 

Shepardit  652. 
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Siberit  759. 

Siderit  546,  591. 

Sideroconit  579. 

Sideroplesit  593. 

SideroschisoIitJi  721. 

Siderotil  862, 

Siegburgit  878. 

Siegelerde  741. 

Siegenit  470. 

SUber  429. 

Silber,  gUldisches  429. 

Silberamalgftm       Amalgam  429. 

SJlberautimonglaiiz  490. 

Silberblende  495. 

SUberfahlerz  501. 

Kilberglanz  455. 

SilberhonierK  437. 

Silberkies  469. 

Sllberkupferglanz  458. 

Silber^andstein  438. 

3ilbersohw&.rsse  456. 

SUberwijiinutgtanz  489. 

Silfbergit  667 

Siliciophite  727 

saiimanit  767. 

Simetit  876,  877. 

Simlait  737. 

Simon  jit  859. 

Sinopit  741. 

Sint^rkoble  880. 

Sipylit  798. 

Sismondin  712. 

SkapoUtb  641,  645. 

Skleretinit  879. 

Skleroklas  489,  491. 

Skogbolit  798. 

Skelar  724. 

Skolexerose  645. 

Skolezit  790. 

Skolopsit  640. 

Skorodit  823. 

Skorza  748. 

Skutterudit  483. 

Smaltin  477. 

Smaragd  674,  675. 

„       ,  brasilianischer  759. 

„       ,  orieutalischer  511. 
Smaragdit  669. 

Smaragdochalcit  s  Atakamit  445. 
Smektit  742. 
Smiktit  849. 
Smirgel  511. 


Smirgel,  Ronsberger  524. 

Smithsonit  594. 

Snaramit  665. 

Soda  604. 

SodaUth  639,  640. 

Soimonit,  konmdhaltiger  Barsowit 

Solfatarit  864. 

Sombrerit  804. 

SommerTillit  646. 

Sonnensteiii  633. 

Sonomait  SSo. 

Sookn  436,  506, 

Spadait  734. 

Spangolitb  863. 

Spaniolith  501. 

Spargelstein  802. 

Spartait  579. 

Spartalit  508. 

*'Spatei8eiisteia  591. 

Spatiger  Qm  856. 

Spatiopyrit  478. 

Speckstein  724. 

Speerkies  479. 

j^|iii|«k.itif*U  477. 

Sperrylith  478. 

Spessartin  682. 

Spbalerit  459. 

Spharit  820. 

Spb^rokobaltit  595. 

Sph&rofiiderit  591. 

toniger  668,  592. 
Sph&rostilbit  781. 
Sphen  792. 
Sphenoklas  677. 
Sphragid  711. 
Spiauterit  46S, 
SpieGglQtizUeierz  493. 
SpieGglanz.^ilber  459. 
Spinell  522. 

„     ,  blaner  523. 

„     ,  edler  523. 

„     ,  scbwarzer  523. 
Spinellin  794. 
Spinellan  640. 
Spodiosit  809. 
S^dumen  663. 
Spreostein  790. 
Sprodglaseiz  502. 
SprMgUioiuer  710. 
Spradelstein  600. 
StaffeUt  804. 
Stahlerz  465,  466. 
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Stalagmit  587. 

Stalaktit  587 

StAngenkoble  880. 

StangenHpat  841. 

Stannin  =  Zinnkies  484. 

Stannit  484,  556. 

Stantienit  878. 

StaCfurtit  575. 

Staurolith  772. 

Steatit  724. 

Steiuheilit  676. 

Steinkohle  879. 

Steinniaiinit  4^3. 

Steinmark  736. 

SteiniJl  870. 

Steinsalz  433. 

Stellit  656. 

Stekttflrit  863. 

Stengelkobalt  477. 

iStepbanit  502, 

Starcorit  813. 

Sternbergit  469. 

Sternqnarz  546. 

StemsappMr  511. 

Stibiconit  670. 

Stibiohiz^joit  504. 

&?tibiotantalit  799. 

Stiblith  571. 

Stibnit  =  Antimonglanz  450. 

Stilbit  777,  780. 

Stilpnomelan  721. 

StilpnoHiderit  567. 

StiukflnC  439. 

i^tinkkalk  579,  586. 

Stinkquarz  546. 

Stinkstein,  stark  bittuninOser  Kalk  579, 

586. 
Stirlingit  690. 
Stoke^iit  795, 
Stcilpenit  UZ 
Stolzit  832. 
Strahleublende  462. 
Stralilerz  SIR 
Strahlkies  479. 
Strahlstein  666. 
Strahlzeolith  780. 
StrauCasbest  841. 
Strengit  824. 
StdcgMan  821. 
StrigoTit  723, 
Strogonowit  644. 
Stromeyerit  458. 


Stromnit  602. 
Stromziiiu  558. 
Strontianit  60L 
StroutiaDocalcit  579. 
StrttYit  812. 
StTickgips  863. 
Student  501. 
Smt£it  462,  466. 
Stttvenit  865. 
Stylotyp  495,  498. 
Styptidt  868. 
Snccinit  874. 
Solfoborit  575. 
Solfohalit  445. 
ynJvanit  495. 
Sumpferz  568. 
Sondtit  489. 
Sortnrbrand  882. 
Snianrnt  B45. 
Sussexit  677. 
Svabit  805. 
Svanbergit  827. 
Sycbnodymit  469. 
Sylvanit  482. 
Sylvin  437. 
Sylvinit  437. 
Sympleait  815. 
Synadelphit  817. 
Synchjsit  445. 
Syngenit  858. 
Sysaerskit  425. 
Szaboit  653.  792. 
Szajbelyit  577. 

T. 

Tabergit  717. 

Tachydrit  =  Tachyhydrit  444. 

T^hyhydrit  444. 

Tftnit  432. 

Tafelspat  655. 

TagUit  818. 

Talk  723. 

Talkapatit  800. 

Talkeisenerz  525. 

Talkhydrat  =  Brudt  661. 

Talkoid  725. 

Talkosit  736,  743. 

Talkspat  588. 

TalkBt^dmnark  737. 

TalktiipUt  806. 

TaDingit  446. 

Taltalit  758. 
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Tamanit  813. 

Tam&rngit  864. 

Taraiiiektantalit  798. 

Taugiwfti  72B. 

Tankit  628. 

Tantalit  798. 

Tapalpit  498. 

Tapiolit  798. 

Tarapacait  835,  836. 

Tarnowitzit  597,  699. 

Tasmanit  879. 

Tauriscit  859,  861. 

Tanatockit  823. 

Tekoretin  873. 

Tekticit  864. 

Tellur  425. 

TeUurbmttererz  =  Blattererz  483. 

Telliifblei  455. 

TeUiirit  56L 

Tellurnickel  aus  Kalifornien  =^  Melonit  483. 

Tellurocker  561. 

Tellurqnecksilber  464. 

Tellurschwefel  416. 

Tellurailber  456. 

TeUurailbergold  466. 

Tellujrwisuiut  424^  451. 

TellnrwiBinntsilber  498. 

Tengerit  607 

Tennantit  498,  501. 

Tenorit  506. 

Tephroit  690. 

TeratoUth  74L 

Ternitrbleiefz  845. 

Terra  di  Siena  568. 

Terra  sigillata  741. 

TesaeraUdew  483. 
Tetariiu  622. 
Tetradymit  424,  451. 
Tetr&edrit  496,  500. 
Tetraphylin  811. 
Texasit  607. 
Thalit  732. 
ThaUit  747. 
Tharandit  589. 
Thenardit  836. 
Thennea  606. 
TbertDonatrit  604. 
Tbemopbyllit  731. 
Thieracliit  870, 
Tbiuolit  t304. 
Tbjorsauit  628. 


Thomsenolith  443. 
Thomsonit  791. 
Thorit  660. 
Thomranin  528. 
Thraulit  735. 
Thrombolith  819. 
Thnlit  744. 
Thnmerstein  762. 
Thuringit  722. 
Tieman^it  464. 
Tigerauge  547,  671. 
Tinkal  575. 
Tinkalcit  576. 
Tirolit  818. 
Titaneiseu  519. 

„       ,  oktaedrisches  528. 
Titaneisensand  520,  528. 
Titangranat  678,  683. 
Titanit  792. 
Titanmagneteisen  528. 
Titanolivin  687. 
Titanomorphit  520,  794. 
Tiza  576. 
Ton  739. 
Toneisenstein,  roter  518. 

„  ,  stengliger  618. 

Tonschiefer  740. 
Toascbiefemttdelcbea  666. 
Topas  767 

„    ,  orient  aLijicber  611. 
TopazoUth  684. 
TCpferton  740. 
Topfstein  724. 
Torbanit  872. 
Torbemit  826. 
Trappeiaenera  628. 
Traversellit  67a. 
Travertin  686. 
Tremolit  666. 
Triebalcit  819, 
Tridymit  661. 
Trimerit  692. 
Trinkerit  879. 
Tripel634. 
Tripban  &B. 
Triphylin  810,  811. 
Tnplit  808. 
Triploidit  808. 
Trippkeit  677. 
Tripuhyit  812. 
Tritochorit  807. 
TrOgerit  827. 
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TroiUt  462,  467. 

TroUmt  820. 

Trona  604. 

Troostit  692. 

Tropfstein  687. 

Tr&mmerachat  550. 

Tschermigit  865. 

Tschewkinit  795. 

Ttirkis  820. 

Tugsit  737. 

Tungstein  831. 

Tungstit  561. 

Tnrgit  562. 

Turmalin  752. 

Turnerit  810. 

Tutenkalk  =  Dntenkalk  588. 

Tyrit  798. 

Tysonit  441. 

IJ. 
Cberschwefelblei  453. 
Ulexit  576. 

UUmannia  Broimi  457. 
Ullmannit  476. 
Ultramarin  641. 
Umangit  458. 
Umbra  568,  741. 

„     ,  kOlnische  568,  882. 
Unghwarit  735. 
Uralit  673. 
Uralorthit  749. 
Uranblttte  869. 
Uranglimmer  826. 
Drangrttn  869. 
Urangnmmi  529. 
Uranin  528. 
Uraninit  628. 
Uranit  826. 
Urankalkkarbonat  607. 
Uranocircit  826,  827. 
Uranocker  869. 
Uranoniobit  529. 
Uranophau  489. 
Uranopilit  869. 
Uranospharit  869. 
Uranospinit  826,  827. 
Uranotantal  799. 
Uranothallit  607. 
Uranothorit  560. 
Uranpecherz  528. 
Uranvitriol  869. 
Urao  592. 


Urbanit  667. 
Urdit  810. 
Urpethit  873. 
Urnsit  869. 
UrvOlgyit  863. 
Utahit  868. 
Uwarowit  685. 


V. 


Valentinit  609. 

Vanadinbleierz  806. 

Yanadinglinimer  705. 

Vanadinit  806. 

Vanadinknpferbleierz  807. 

Vanadit  =  Descloizit    von    Eappel     in 

Karnten  807. 
Vanthoffit  837. 
Variscit  822,  824. 
Varvicit  561,  565. 
Vauquelinit  835. 
Venasquit  712. 
Vermiculit  709. 
Vesuvian  749. 
Veszelyit  818. 
ViUarsit  689. 
Violan  657. 
Visiergraupen  557. 
Vitriolblei  843. 
Vitriole  859. 
Vitriolocker  868. 
Vitriolerde  882. 
Vitriolschiefer  475,  861. 
Vivianit  814,  815. 
Veiknerit  571. 
Voglianit  869. 
Voglit  607. 
Voigtit  709. 
Volborthit  807. 
Voltait  868. 
Voltzin  462. 
Vorhauserit  729. 
Vulpinit  847. 


W. 


Wachskohle  873. 
Wachsopal  533. 
Wad  572. 
Wagnerit  808. 
Walait  872. 
Walchowit  878. 
W&lderkohle  881. 
Walkererde  742. 
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Waluewit  711. 

Walpurgin  826. 

Wandstein  593. 

Wapplerit  814. 

Wardit  821. 

Waringtonit  863. 

Warrenit  491. 

Warthit  869. 

Warwickit  796. 

Washingtonit  520. 

Wasser  505. 

Wasserblei  471. 

Wasserkies  479. 

Wassersapphir  676. 

Wassertropfen  771. 

Wattevillit  859. 

Wavellit  821. 

Webnerit  489. 

Webskyit  732. 

Websterit  864. 

Wehrlit  451. 

Weichgewfichs  503. 

Weichmanganerz  560. 

WeiCbleierz  578,  602. 

WeiOerz  480,  481. 

WeiCgttltigerz  501,  502. 

WeiCit  =  Fahlunit  von  Fahlun  677. 

WeiCnickelkies  478. 

WeiCspieCglanzerz  509. 

WeiCtellur  i8S. 

Wellsit  784. 

Weltauge  533. 

Weraerit  644. 

Werthemannit  864. 

Whewellit  870. 

Whitneyit  451. 

Wiesenerz  568. 

Widmannstatten'sche  Fignren  432. 

Willemit  692. 

Williamsit  730. 

VVillyamit  477. 

Wilsonit  644. 

Wilnit  680,  761. 

Wiserin  654,  809. 

Wisiuut  423. 

Wismutblende  694. 

Wismntfablerz  498. 

Wismutglanz  451. 

Wismutgold  459. 

Wismntkobaltkies  477,  478. 

Wismutkupfer  =  Wittichenit  494. 

Wisiiintknpferblende  494. 


Wismntknpfererz  =  Wittichenit  494. 

Wismntnickelkies  469. 

Wiflmntocker  509. 

Wismntsilber  452. 

Wismntsiibererz  492. 

Wismutspat  607. 

Withamit  748. 

Witherit  600. 

Wittichenit  494. 

Wocheinit  570. 

WChlerit  666. 

Weichit  494. 

Wolfachit  476. 

Wolfram  829. 

Wolframbleierz  =  Scheelbleien  832. 

Wolframit  829. 

Wolframocker  561. 

Wolframs&ure  =  Wolframocker  661. 

Wol&bergit  490. 

Wolkenachat  660. 

Wolkonskoit  742. 

WoUastonit  665. 

Wolnyn  838. 

Woodwardit  863. 

Wiirthit  767. 

Wulfenit  832. 

Wnndererde,  sftchsische  742. 

Wtlrfelerz  824. 

Wtlrtzit  462. 

X. 

Xanthit  761. 
Xanthoarsenit  817. 
Xanthokon  495,  49a 
Xantholith  772. 
Xanthophyllit  711. 
Xanthorthit  749. 
Xanthosiderit  666,  669. 
Xenolith  767. 
Xenotim  809. 
Xonaltit  777. 
Xonotlit  777. 
Xylochlor  776. 
Xylotil  730. 


Y. 

Tttergranat  678,  680, 
Tttenpat  809. 
Tttrocerit  441. 
Tttroilmenit  799. 
YttTotantalit  796,  799. 
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Yttrotitanit  795. 
Ytt  663,  667. 


%. 


Zabntttrkis  821. 
Zaratit  607. 
Zeagonit  784. 
Zeicheuschiefer  740. 
Zellquarz  547. 
ZeoUthe  773  ff. 
Zeophyllit  777. 
Zepharoyichit  822. 
Zeunerit  826,  827. 
Zeuxit  759. 
Ziegelerz  507. 
Ziegelton  740. 
Zietrisikit  873. 
Zinckenit  489. 
Zink  433. 
Zinkalaminit  863. 
Ziukblende  459. 
Zinkblttte  607. 
Zinkeisenspat  594. 

ZinkfahlerZi   siehe   Fieldit  501,    Kupfer- 
bleude  501. 


Ziukit  508. 

Zinkosit  844. 

Zinkoxyd  =  Rotzinkerz  508. 

Zinkspat  594. 

Zinkspinell  525. 

Zinkyitriol  859,  861. 

Zinn  433. 

Zinnerz  556. 

Zinnkies  484. 

Zinnober  464. 

Zinnstein  556. 

Zinnwaldit  706. 

Zippgit  869. 

Zirkelit  796. 

Zirkon  558. 

ZOblitzit  733. 

Zirkonangit  795. 

Zirkonpyroxen  795. 

Zoisit  743,  744. 

Zonocblorit  686.   * 

Zorgit  455. 

Znndererz  491. 

Zwieselit  808. 

Zygadit  626. 
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